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El presente proyecto de tesis denominado “DISEÑO Y ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
CON CIMENTACIÓN PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO” tiene 
como principal objetivo realizar el análisis estructural y diseñar cada uno de los 
elementos estructurales que forman parte de la estructura en conjunto.  
El proyecto de tesis comprende cinco capítulos, (estudio del suelo de cimentación, 
estructuración y pre-dimensionamiento, análisis estructural, diseño en concreto armado 
y diseño de cimentación), el trabajo en conjunto se divide en tres partes.  
Primera, factibilidad del tipo de cimentación, estructuración y pre-dimensionamiento.  
Segunda, análisis sísmico (estático y dinámico).  
Tercera, diseño de cada uno de los elementos estructurales sismo-resistentes, (losas, 
vigas, columnas, placas, escaleras y cimentaciones).  
El análisis y diseño se han determinado de acuerdo a las recomendaciones dadas en la 
norma de diseño sismo resistente y Concreto Armado E-030 y E-060 respectivamente 
del Reglamento Nacional de Construcciones del 2009 y 2016. 
Los métodos y herramientas de ayuda (tablas, programas, ábacos, etc.). Usados en el 
presente proyecto de tesis son explicados y/o mencionados en cada uno de los capítulos 






The present project of thesis denominated "DESIGN AND STRUCTURAL 
ANALYSIS WITH DEEP FOUNDATION OF THE REGIONAL ARCHIVE 
PUNO" has as main objective to carry out the structural analysis and to design each one 
of the structural elements that form part of the structure as a whole. 
The thesis project comprises five chapters, (study of foundation soil, structuring and 
pre-dimensioning, structural analysis, reinforced concrete design and foundation 
design), the work together is divided into three parts. 
First, feasibility of the type of foundation, structuring and pre-dimensioning. 
Second, seismic analysis (static and dynamic). 
Third, design of each of the earthquake-resistant structural elements (slabs, beams, 
columns, plates, stairs and foundations). 
The analysis and design have been determined according to the recommendations given 
in the standard of resistant earthquake design and Armed Concrete E-030 and E-060 
respectively of the National Building Regulations of 2009 and 2016. 
The methods and tools of help (tables, programs, abacuses, etc.) Used in the present 





El presente proyecto tiene como principal objetivo realizar el análisis estructural y 
diseñar cada uno de los elementos que lo conforman, así de esta manera recordar, 
organizar y complementar, bajo una forma de aplicación práctica, los conocimientos 
adquiridos en la carrera. 
El edificio de concreto armado es del tipo muros estructurales, es decir conformado por 
placas, tiene 11 pisos, está ubicado en la ciudad de Puno, El área del edificio es de 
1000.00m2 (25m. x 40m.). 
En un proyecto de tesis de la magnitud del presente, se requiere un estudio de suelos 
especializado el cual en términos de costos es muy elevado por lo que se solicitó que el 
estudio, efectuado por un laboratorio reconocido, forme parte de la información a 
utilizar en el proyecto de tesis. 
Se partió de una distribución arquitectónica ya establecida, que cumple con lo dispuesto 
en el reglamento nacional de construcción, tales como simetría, distribución, 
ventilación, iluminación, etc. 
A partir del primer nivel se desarrollan los espacios para las actividades del Archivo 
Regional, éste cuenta con un amplio estacionamiento vehicular, museo, sala de 
exhibición, repositorio y hall desde el cual se distribuyen todas las funciones y la 
circulación a todos los espacios, este recibe también la caja de escaleras principal y 
ascensor, desde donde los usuarios del Archivo pueden distribuirse a todo el edificio. 
Los siguientes niveles. Segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo, octavo, noveno 
y décimo lo ocupan los archivos históricos, intermedios y centrales, ubicados por 
niveles de acuerdo al flujo de usuarios, cada uno de estos niveles cuenta con un amplio 
hall desde el cual se puede acceder a diferentes ambientes tales como bibliotecas y salas 
de investigación para desarrollar la búsqueda de información de la manera más 
adecuada, el onceavo nivel se destina en su totalidad a usos múltiples con todos los 
servicios necesarios. 
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Mediante la información que proporcionó el estudio del suelo de cimentación, se hizo 
un análisis de factibilidad del tipo de cimentación. 
Luego se procedió a estructurar, y pre-dimensionar cada uno de los elementos 
estructurales, definiéndolos tanto en localización como en geometría, de tal manera 
obtener una estructura estética, segura, funcional y económica. Así se determinó el 
modelo estructural del presente proyecto de tesis. 
Después se realizó el metrado de cargas de los distintos elementos estructurales y no 
estructurales distribuyéndolas según el área tributaria que contenga cada uno, siguiendo 
los parámetros establecidos en la Norma Técnica de Edificación E-0.20. 
Teniendo entonces la idealización del modelo estructural se procedió a realizar el 
análisis. El modelamiento sísmico se hizo mediante el programa “ETABS”, dicho 
programa realiza el análisis mediante un modelo tridimensional de la estructura. 
Terminado el modelamiento se efectuó el diseño en concreto armado de los elementos 
estructurales principales. El diseño se efectuó en base a las disposiciones indicadas en la 
norma de Concreto Armado E-060 del Reglamento Nacional de Construcciones, para 
losas y vigas se diseñó por flexión y corte, los diagramas de interacción se efectuaron 
mediante el ETABS y una hoja de cálculo desarrollada en Microsoft “EXCEL”; para 
columnas y placas se diseñó por flexo-compresión y corte, mediante el ETABS y una 
hoja de cálculo desarrollada también en Microsoft “EXCEL”; la cimentación tuvo que 
ser profunda con pilotes, debido a las características del suelo de fundación y a las 
elevadas cargas producidas en la base del edificio, eligiéndose pilotes del tipo Franki, 
por ser los más óptimos para nuestro caso. 
Para plasmar los resultados de los cálculos se realizaron los respectivos planos 





ESTUDIO DEL SUELO DE CIMENTACIÓN 
Todas las obras de ingeniería tienen una acción activa sobre el suelo a través de las 
cargas que se aplican. Estas cargas pueden variar en su intensidad y forma de aplicación 
(concentrada, distribuida, etc.).  
El estudio de suelos debe proveer información suficiente para que el ingeniero 
proyectista pueda efectuar los análisis apropiados, de tal manera que los suelos soporten 
las cargas con factores de seguridad adecuados y sin que ocurran asentamientos 
perjudiciales.1 
1.1. CARACTERÍSTICAS DEL SUELO 
De acuerdo al resultado de los cálculos, características físicas – Mecánicas de los 
suelos, se establece las siguientes condiciones:  
Con los datos de campo y ensayos de laboratorio se ha elaborado el perfil 
estratigráfico. 
Según el sondeo SPT efectuado en la C-2 hasta una profundidad de 5.75 m, el 
suelo de fundación está constituido por cuatro estratos de suelo, la primera capa a 
una profundidad de 0.00 – 1.85 m, es un estrato con material de relleno, grava y 
piedra mediana. 
El segundo estrato de suelo a una profundidad de 1.85 – 3.50 m, está conformado 
por arena arcillosa, perteneciente en la clasificación SUCS que corresponde a 
“SC”. 
El tercer estrato de suelo a una profundidad de 3.50 – 4.55 m, está conformado 
por arcilla delgada arenosa, perteneciente en la clasificación SUCS que 
corresponde a “CL”. 
                                            
1 BRAJA M. DAS. Principios de ingeniería de cimentaciones. Pág. 1 
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El cuarto estrato de suelo a una profundidad de 4.55 – 5.75 m, está conformado 
´por arena arcillosa, pertenece en la clasificación SUCS que corresponde a “SC”. 
 
Muestra Profundidad 
M=1 0 – 1.85 
M=2 1.85 – 3.50 
M=3 3.50 – 4.55 
M=4 4.55 – 5.75 
Tabla 1: Profundidad de sondeo 
 
Figura 1: Perfil estratigráfico idealizado. 
 
1.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL TIPO DE CIMENTACIÓN 
Analizamos, en primer lugar, la posibilidad de usar pilotes porque su costo resulta 
menor. De no ser posible la utilización de pilotes, evaluaremos la alternativa de 
usar celdas de cimentación. 2  
1.3. PILOTES 
Debido a que el suelo presenta una resistencia media y las cargas que transmitirá 
el edificio son altas, escogemos pilotes de carga de trabajo media, es decir entre 
40 y 70 ton. Los pilotes de concreto vaciado in-situ tipo Franki son los más 3 
                                            
2 BRAJA M. DAS. Ob. Cit. Pág. 566 
3 Ibid. Pág. 574 
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apropiados para suelos granulares donde la capacidad de carga se alcanza por 
medio de compactación alrededor del bulbo. 4 
1.3.1. Capacidad estructural 
Vamos a verificar la capacidad estructural para pilotes Franki de 35 cm. y 40 cm. 
de diámetro: 5 
 Para pilote de 35 cm. de diámetro. 
Acero = 5 Ø 1/2” (no hay esfuerzos de izaje) 
f´c= 210 kg/cm2 
f´y= 4200 kg/cm2 
Ru = 0.85[0.85 ∗ 210 ∗ Ag + Ast ∗ f′y] 
Ru = 0.85[0.85 ∗ 210 ∗ 352 ∗ π/4 + 5 ∗ 1.29 ∗ 4200] 
Ru= 169 ton     FS estructural = 3.07 
Qt= 55 ton 
Dónde: 
Ru: Resistencia última estructural 
Qt: Carga de trabajo 
 Para pilote de 40 cm. de diámetro. 
Acero = 5 Ø 1/2” (no hay esfuerzos de izaje) 
Ru = 0.85[0.85 ∗ 210 ∗ 402 ∗ π/4 + 5 ∗ 1.29 ∗ 4200] 
Ru= 213.69 ton        FS estructural = 3.05 
Qt= 70 ton 
1.3.2. Capacidad de carga de pilotes aislados 
Se denomina capacidad de carga de un pilote, a la capacidad de carga del suelo 
donde está instalado para soportar las cargas transmitidas por el pilote. Para un 
pilote aislado embebido en un suelo granular la fórmula a usar es: 6 
                                            
4 Ibid. Pág. 574 
5 Ibid. Pág. 581 
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Qu = Qp + Qst 
Qu = q′ ∗ Nq ∗ Ap + ∑
1
2
∗ γ ∗ Ko ∗ tg ∂ ∗ P ∗ Df 2 
Dónde: 
Qu = Capacidad ultima del pilote. 
Qp =  Capacidad de carga de la punta del pilote. 
Qst =  Resistencia por fricción. 
q` =  Esfuerzo vertical efectivo al nivel de la punta del pilote. 
Nq =  Factor de capacidad de carga. 
Ko =  Coeficiente efectivo de la tierra.  
∂ =  Ángulo de fricción entresuelo y pilote. 
Ap =  Área de sección del bulbo = 2 * área del fuste. 
P =  Perímetro del fuste. 
γ =  Peso específico de cada estrato. 
Df =  Profundidad de desplante al nivel de la punta del pilote. 
En la figura 3 presentamos el perfil estratigráfico idealizado: 
Ø =  39→ Nq = 300 (tabla) 
Ko = 1.25 
 Para pilote de 35 cm. de diámetro: 
Ap = 2 ∗ (π ∗ 352)/4 = 1924 cm2 
Perímetro = π*35 = 110 cm. 
Qp = 6.19 * 300 * 0.19 
Qp = 352.83 ton        (89.77%) 
Qst = 1/2 ∗ 1.77 ∗ 1.25 ∗ tg 19.33 ∗ 1.10 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.80 ∗ 1.25 ∗ tg 21.33 ∗ 1.10 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.00 ∗ 1.25 ∗ tg 21.33 ∗ 1.10 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.10 ∗ 1.25 ∗ tg 26.00 ∗ 1.10 ∗ 5.102 
Qst = 40.24 ton        (10.23%) 
                                                                                                                                
6 BRAJA M. DAS. Ob. Cit. Pág. 581 
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Qu = 393.07 ton   →    FS = 3.0 
Qadm = 131.02 ton 
 Para pilote de 40 cm. de diámetro: 
Ap = 2 ∗ (π ∗ 402)/4 = 2513 cm2 
Perímetro = π*40 = 126 cm. 
Qp = 6.19 * 300 * 0.25 
Qp = 464.25 ton        (90.97 %) 
Qst = 1/2 ∗ 1.77 ∗ 1.25 ∗ tg 19.33 ∗ 1.26 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.80 ∗ 1.25 ∗ tg 21.33 ∗ 1.26 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.00 ∗ 1.25 ∗ tg 21.33 ∗ 1.26 ∗ 5.102+ 
1/2 ∗ 1.10 ∗ 1.25 ∗ tg 26.00 ∗ 1.26 ∗ 5.102 
Qst = 46.11 ton        (9.03 %) 
Qu = 510.36 ton   →    FS = 3.0 
Qadm = 170.12 ton 
 
Figura 2: Perfil estratigráfico idealizado con detalle de cimentación. 
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1.3.3. Capacidad de carga de grupo de pilotes 
Cuando se trata de grupos de pilotes, la falla del grupo puede ocurrir de acuerdo a 
dos mecanismos diferentes, a los cuales se les denomina Caso A. y Caso B. En 
ambos casos la falla ocurre siguiendo el camino de menor resistencia, como 
ocurre en todo tipo de falla. 
Caso A: Se le llama también falla como pilotes individuales, en este caso el suelo 
comprendido dentro del grupo de pilotes no forma parte de la masa de suelo que 
se desplaza, sino que cada pilote individual se desplaza con respecto al suelo que 
lo rodea. Esta situación ocurre cuando la suma de las capacidades de carga de los 
pilotes considerados individualmente es menor que la capacidad de carga del 
grupo de pilotes considerado como un bloque. En este caso la capacidad de carga 
del grupo está dada por la expresión: 7 
Q′g(u) = n ∗ Qu 
Dónde: 
n:  Número de pilotes del grupo. 
Qu:  Capacidad de carga de cada pilote aislado. 
Q’g(u): Capacidad de carga del grupo de pilotes. 
Caso B: Denominado falla como grupo o como bloque, corresponde al caso en 
que la masa de suelo comprendida dentro del grupo se desplaza junto con los 
pilotes en el momento de la falla; este mecanismo de falla ocurre cuando la 
capacidad de carga del grupo considerado como un bloque resulta menor que la 
suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales. En este caso la 
capacidad de carga del grupo viene dada por la expresión: 8 
Q′′g(u) = qd ∗ Ag + ∑ Ss ∗ Alg 
Dónde: 
qd: capacidad de carga (unitaria) del suelo bajo el grupo de pilotes. 
                                            
7 BRAJA M. Das. Ob. Cit. Pág. 648 
8 Ibid. Pág. 649 
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Ag: sección transversal del grupo de pilotes. 
Ss: fricción lateral en la superficie lateral del grupo. 
Alg: área lateral del grupo. 
Una vez calculados Q′g(u) y Q′′g(u), se comparan estos valores; el menor de los 
dos es la capacidad de carga del grupo de pilotes. El análisis de los resultados que 
se obtienen de los cálculos antes indicados, arroja las siguientes conclusiones: 
Sólo puede ocurrir que Q′′g(u) < Q′g(u) para pilotes de fricción en arcilla. En 
estos casos se deben calcular ambos valores y tomar el menor. 
Para pilotes de fricción en arena y pilotes de punta, siempre se obtiene Q′′g(u) > 
Q′g(u). En consecuencia, en estos casos es innecesario hacer el cálculo del Caso 
B. siendo suficiente trabajar con las capacidades de carga de los pilotes aislados. 
Esto es aplicable en el presente proyecto, pues tenemos suelos granulares; y la 
punta del pilote se cimienta sobre una arena fina densa; por lo que la capacidad de 
carga de grupo de pilotes se hallará sumando las capacidades de carga de los 
pilotes considerados individualmente. 9 
1.3.4. Asentamiento de un pilote aislado 
El asentamiento de un pilote aislado se puede calcular por la expresión: 
Wo = Ws + Wpp + Wps 
Dónde: 
Wo:  Asentamiento del pilote aislado. 
Ws:  Asentamiento debido a la deformación axial del pilote. 
Wpp:  Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga transmitida en la 
punta. 
Wps:  Asentamiento de la punta del pilote causada por la carga transmitida por 
fricción. 
Estas componentes del asentamiento se calculan por medio de las fórmulas: 
                                            
9 BRAJA M. Das. Ob. Cit. Pág. 651 
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Ws = (Qp + α ∗ Qs) ∗ L/ (E ∗ A) 
Dónde: 
Qp:  Parte de la carga de trabajo transmitida por la punta del pilote. 
α:  Parte de la carga de trabajo transmitida por fricción lateral. 
Qs:  Coeficiente que depende de la forma de la distribución de la fricción lateral 
en la profundidad del pilote: 
0.5  Para distribución uniforme o parabólica. 
0.67  Para distribución triangular variando de cero en la cabeza del pilote hasta un 
máximo en la punta. 
0.33  Para distribución triangular variando de un máximo en la cabeza del pilote 
hasta cero en la punta. 
L:  Longitud del pilote. 
E:  Módulo de elasticidad del pilote. 
A:  Sección transversal del pilote. 
Wpp = (Cp ∗ Qp)/(b ∗ qd) 
Dónde: 
Cp:  Coeficiente empírico que depende del tipo de suelo y del método de   
construcción del pilote, 0.03 para pilotes hincados en arena densa o suelta. 
b:  Diámetro o ancho del pilote. 
qd:  Capacidad de carga del suelo bajo la punta del pilote. 
Wps = (Cs ∗ Qs)/(d ∗ qd) 
Dónde: 
Cs = (0.93 + 0.16 d/b) * Cp 
d: longitud enterrada del pilote 
 Para pilote de 35 cm. de diámetro: 
Qp = 0.9031 * 55.0 = 49.67 ton 
Qs = 0.0969 * 55.0 = 5.33 ton 
α = 0.50 
L = 5.10 m. 
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Ec = 15100√210 = 0.22 E 6 kg/cm2;     Ac = 962 cm2 
Es =  2 E 6 kg/cm2;      As =  6.45 cm2 
Ws = (49670 + 0.5 * 5330) * 510 / (0.22E6 * 962 + 2E6 * 6.45) = 0.12 cm. 
qd = 0.94 ∗ 120 = 112.8 kg/cm2 
Wpp = 0.03 * 49670 / (35 * 112.8) = 0.37 cm. 
Cs = (0.93 + 0.16 * 700 / 35) * 0.03 = 0.12 
Wps = 0.12 * 5330 / (35 * 112.8) = 0.16 cm. 
Wo = 0.12 + 0.37 + 0.16 = 0.65 cm. 
 Para pilote de 40 cm. de diámetro: 
Qp =  0.914 * 70.0 = 63.98 ton 
Qs = 0.086 * 70.0 = 6.02  ton 
α =  0.50 
L =  5.10 m. 
Ec = 15100√210 = 0.22 E 6 kg/cm2;     Ac = 1257 cm2 
Es =  2 E 6 kg/cm2;      As =  6.45 cm2 
Ws = (63980 + 0.5 * 6020) * 510 / (0.22E6 * 1257 + 2E6 * 6.45) = 0.12 cm. 
qd = 0.94 ∗ 120 = 112.8 kg/cm2 
Wpp = 0.03 * 63980 / (40 * 112.8) = 0.43 cm. 
Cs =   (0.93 + 0.16 * 700 / 40) * 0.03 = 0.11 
Wps =  0.11 * 6020 / (40 * 112.8) = 0.15 cm. 
Wo =   0.12 + 0.43 + 0.15 = 0.70 cm. 
1.3.5. Asentamiento de un grupo de pilotes en suelo granular 
El asentamiento de un grupo de pilotes se calcula por la expresión: 





Wg:  Asentamiento del grupo de pilotes. 
Wo:  Asentamiento de pilote aislado. 
B:  La menor dimensión del grupo de pilotes. 
b:  Ancho o diámetro del pilote aislado. 
Asumiendo un grupo de pilotes con: 
B = 400 cm. (bastante conservador) 
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 Para pilotes de 35 cm. de diámetro: 
Wg = 0.65 ∗ √
400
35
= 2.20 cm 
 
 Para pilotes de 40 cm. de diámetro: 
Wg = 0.70 ∗ √
400
40
= 2.37 cm   
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CAPITULO II 
ESTRUCTURACIÓN Y PREDIMENSIONAMIENTO 
2.1. CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN SISMO RESISTENTE 
Los principales criterios que son necesarios tomar en cuenta para lograr una 
estructura sismo-resistente, son: 
2.1.1. Simplicidad y simetría 
La experiencia ha demostrado repetidamente que las estructuras simples se 
comportan mejor durante los sismos. Hay dos razones principales para que esto 
sea así. Primero, nuestra habilidad para predecir el comportamiento sísmico de 
una estructura es marcadamente mayor para las estructuras simples que para las 
complejas; y segundo, nuestra habilidad para idealizar los elementos estructurales 
es mayor para las estructuras simples que para las complicadas. La simetría de la 
estructura en dos direcciones es deseable por las mismas razones; la falta de 
simetría produce efectos torsionales que son difíciles de evaluar y pueden ser muy 
destructivos. 10 
2.1.2. Resistencia y ductilidad 
Las estructuras deben tener resistencia sísmica adecuada por lo menos en dos 
direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales, de tal manera que se 
garantice la estabilidad tanto de la estructura como un todo, como de cada una de 
sus elementos. 
Las cargas deben transferirse desde su punto de aplicación hasta su punto final de 
resistencia. La característica fundamental de la solicitación sísmica es su 
eventualidad; por esta razón, las fuerzas de sismo se establecen para valores 
intermedios de la solicitación, confiriendo a la estructura una resistencia inferior a 
la máxima necesaria, debiendo complementarse el saldo otorgándole una 
adecuada ductilidad. Esto requiere preparar a la estructura para ingresar en una 
etapa plástica, sin que se llegue a la falla. Otro antecedente importante que debe 
                                            
10 CABRERA CABRERA, Elmer. Diseño Estructural en Concreto Armado.  Pag. 16 
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ser tomado en cuenta en la concepción de estructura aporticadas, es la ubicación 
de las rótulas plásticas. El diseño debe tender a que estas se produzcan en los 
elementos que contribuyan menos a la estabilidad de la estructura, por esta razón, 
es conveniente que se produzcan en las vigas antes que en las columnas. Los 
criterios de ductilidad deben también extenderse al dimensionamiento por corte, 
ya que en el concreto armado la falla por corte es de naturaleza frágil. Para lograr 
este objetivo, debe verificarse en el caso de una viga, que la suma de los 
momentos flectores extremos divididos por la luz sea menor que la capacidad 
resistente al corte de la viga; y en general para cualquier elemento, que la 
resistencia proporcionada por corte sea mayor que la resistencia proporcionada 
por flexión. 11 
2.1.3. Hiperestaticidad y monolitismo 
Como concepto general de diseño sismo-resistente, debe indicarse la conveniencia 
de que las estructuras tengan una disposición hiperestática; ello logra una mayor 
capacidad resistente. En el diseño de estructuras donde el sistema de resistencia 
sísmica no sea hiperestático, es necesario tener en cuenta el efecto adverso que 
implicaría la falla de uno de los elementos o conexiones en la estabilidad de la 
estructura. 12 
2.1.4. Uniformidad y continuidad de la estructura 
La estructura debe ser continua tanto en planta como en elevación, con elementos 
que no cambien bruscamente su rigidez, para evitar la concentración de esfuerzos.13 
2.1.5. Rigidez lateral 
Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones 
importantes, será necesario proveerla de elementos estructurales que aporten 
rigidez lateral en sus direcciones principales. Las estructuras flexibles tienen la 
ventaja de ser más fáciles de analizar y de alcanzar la ductilidad deseada. Sus 
desventajas son: que el pórtico flexible tiene dificultades en el proceso 
                                            
11 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit. Pag. 16 
12 Ibid.  Pag. 16 
13 Ibid. Pag. 16 
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constructivo ya que puede existir gran congestionamiento de acero en los nudos, 
que los elementos no estructurales pueden invalidar el análisis ya que al ser 
difíciles de separar completamente de la estructura es posible que introduzcan una 
distribución diferente de esfuerzos y que las deformaciones son significativas 
siendo a menudo excesivas. Las estructuras rígidas tienen la ventaja de no tener 
mayores problemas constructivos y no tener que aislar y detallar cuidadosamente 
los elementos no estructurales, pero poseen la desventaja de no alcanzar 
ductilidades elevadas y su análisis es más complicado. Actualmente es práctica 
generalizada la inclusión de muros de corte en edificios aporticados a fin de tener 
una combinación de elementos rígidos y flexibles. Con esto se consigue que el 
muro limite la flexibilidad del pórtico, disminuyendo las deformaciones, en tanto 
que el pórtico le confiere la hiperestaticidad al muro, otorgándole mejor 
posibilidad de disipación de energía sísmica. 14 
2.1.6. Existencia de losas que permiten considerar a la estructura como una 
unidad (diafragma rígido) 
En los análisis es usual considerar como hipótesis básica la existencia de una losa 
rígida en su plano, que permite la idealización de la estructura como una unidad, 
donde las fuerzas horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y 
placas de acuerdo a su rigidez lateral, manteniendo todas unas mismas 
deformaciones laterales para un determinado nivel. Debe tenerse especial cuidado 
en las reducciones de planta con zonas tipo puente. Las estructuras alargadas en 
planta tienen mayor posibilidad de sufrir diferentes movimientos sísmicos 
aplicados en sus extremos, situación que puede producir resultados indeseables. 
Una solución a este problema es independizar el edificio en dos o más secciones, 
mediante juntas de separación sísmica, que deben ser debidamente detalladas y 
construidas para evitar el choque de dos edificaciones vecinas. 15 
2.1.7. Elementos no estructurales 
Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta en una estructuración es la influencia 
de los elementos secundarios. Si la estructura está conformada básicamente por 
                                            
14 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob.  cit. Pag. 16 
15 Ibid.  Pag. 17 
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pórticos, con abundancia de tabiquería, esta no se podrá despreciar en el análisis, 
pues su rigidez será apreciable. Si la estructura es rígida, estando conformada por 
muros de concreto (placas) y pórticos es probable que la rigidez de los tabiques de 
ladrillo sea pequeña en comparación con la de los elementos de concreto armado; 
en estos casos, despreciar en el análisis los tabiques no será tan importante. 16 
2.1.8. Sub - estructura o cimentación 
La regla básica respecto a la resistencia sísmica de la sub-estructura es que se 
debe obtener una acción integral de la misma durante un sismo; además de las 
cargas verticales que actúan, los siguientes factores deberán considerarse respecto 
al diseño de la cimentación: 
a) Transmisión del corte basal de estructura al suelo. 
b) Provisión para los momentos volcantes. 
c) Posibilidad de los movimientos diferenciales de los elementos de la cimentación. 
d) Licuefacción de suelos. 
Otro aspecto que debe considerarse en el análisis estructural es la posibilidad de 
giro de la cimentación; normalmente los ingenieros están acostumbrados a 
considerar un empotramiento en la base de las columnas y muros, lo cual no es 
cierto en la mayoría de los casos. Mientras menos duros sean los terrenos de 
cimentación es mayor la importancia de considerar la posibilidad de giro de la 
cimentación, el cual afecta desde la determinación del período de vibración, el 
coeficiente sísmico, la distribución de fuerzas entre placas y pórticos y la 
distribución de esfuerzos en altura hasta los diseños de los diferentes elementos 
estructurales. 
2.2. ESTRUCTURACIÓN 
Se ha buscado una disposición apropiada de los distintos elementos resistentes, de 
tal forma que la estructura sea capaz de soportar todas las solicitaciones a las que 
sea sujeta en su vida útil y a la vez sea también estética, funcional y económica. 
                                            
16 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 17 
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Se eligió usar losas aligeradas que son las más usadas en el Perú, por las 
Siguientes razones: 
 El hecho de empotrar las tuberías de desagüe en la losa, lo cual obliga a usar 
como mínimo espesores de 17 y/o 20 cm. Una losa maciza de este peralte es 
demasiado cara y pesada. El hecho que la mano de obra sea relativamente 
económica hace que el costo de la colocación del ladrillo hueco no influya en 
el costo total de la obra. 
 El menor costo de un encofrado para losas aligeradas en relación a los 
encofrados de las demás losas. 
 El criterio práctico y la experiencia adquirida por muchos expertos en diseño 
de concreto armado indica que una losa aligerada es económica hasta una luz 
de 7 m. aproximadamente. 
Se ha techado en la dirección de menor longitud, con la finalidad de evitar que los 
esfuerzos por flexión y cortante y las deformaciones sean de gran magnitud. En 
los ductos las viguetas son continuas, se han eliminado los ladrillos y la losita. 
Debido a la diversidad de peraltes que presentarían las vigas, se uniformizó el 
peralte de éstas para facilitar el anclaje del acero y la colocación del encofrado. 
Las vigas principales, las que cargarán el aligerado, estarán en la dirección de los 
ejes de los números y serán las más peraltadas como se verá en la parte de pre-
dimensionamiento. Las vigas secundarias, las que no cargan el aligerado, estarán 
en la dirección de los ejes de las letras y serán menos peraltadas. En el presente 
proyecto, el peralte mayor de las columnas estará en la dirección de los ejes 
principales, para resistir los efectos de las cargas de gravedad de la losa 
trasmitidas por las vigas. Uno de los principales problemas que ocasionan las 
fuerzas horizontales de sismo sobre una estructura, son las deformaciones 
horizontales excesivas. Ante estopara limitar los desplazamientos laterales de la 
edificación durante un sismo, se recurrió al uso de muros o placas en ambas 
direcciones, los cuales proporcionan una gran rigidez lateral, superior a la que 
puede proporcionar un pórtico formado por columnas y vigas; este criterio en la 
actualidad es el más usado en el diseño sismo-resistente. En una estructura muy 
flexible, es decir aquella que tiene deformaciones laterales importantes, se 
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producirían mayores problemas durante un sismo, como son un mayor efecto de 
pánico entre sus ocupantes, posibles choques con edificaciones vecinas, mayor 
probabilidad de rotura de vidrios, mayores efectos de esbeltez de columnas, etc. 
Se han ubicado las placas de tal manera que guarden simetría para así no crear 
efectos de torsión. 17 
Distribución de las plantas típica de ambientes: 
 
Figura 3: Distribución en planta 
 Zona de oficinas y archivos. 
 Zona de atención al público. 
 Zona de circulación y servicios. 
 Zona de actividades socio - culturales. 
                                            
17 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 18 
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 Estructuración de elementos verticales en el bloque A: 
 
Figura 4: Estructuración bloque A 
 Estructuración de elementos verticales en el bloque B: 
 
Figura 5: Estructuración bloque B  
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2.3. PREDIMENSIONAMIENTO 
2.3.1. Losa Aligerada 
 Criterio 1: El Reglamento Nacional de Edificaciones da peraltes 
mínimos para no verificar deflexiones: “En losas aligeradas continúas 
conformadas por viguetas de 10 cm. de ancho, bloques de ladrillo de 30 
cm. de ancho y losa superior de 5 cm., con sobrecargas menores a 300 
Kg/cm2 y luces menores de 7.5 m., el peralte debe cumplir: h ≥ L / 25”. 
 Criterio 2: Es el que tomaremos en cuenta por el tipo de sobre carga de 
la estructura S/C 500 kg/m2 
 
S/C 150 200 250 300 350 400 500 
H L/ 30 L/ 28 L/ 26 L/ 24 L/ 22 L/ 21 L/ 20 





H ≥ 22.40cm. 
Se debería usar un peralte total de 25 cm. pero al diseñar el aligerado se obtienen 
cuantías de acero y esfuerzos de corte muy altos obligando a retirar muchos 
ladrillos para aumentar la resistencia de corte de la vigueta, por lo que se optó por 
un peralte de 30 cm. 18 
2.3.2. Escalera 
En el pre-dimensionamiento de la escalera se toma en cuenta el reglamento 
nacional de construcción en donde se señala que debe verificarse lo siguiente: 
60cm. ≤ 2cp + p ≤ 64cm. El ancho de escalera es de 1.80m, cada paso mide 25cm, 
                                            
18 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 18 
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mientras que cada contrapaso tiene una medida de 18.5cm. y el espesor de la 
garganta de la escalera es de 15cm. Remplazando en la desigualdad arriba 
señalada se tiene que 2cp + p es igual a 62cm con lo cual se cumple con lo que 
señala el reglamento nacional de edificaciones.  
2.3.3. Vigas 
Al pre-dimensionar las vigas, se tiene que considerar la acción de cargas de 
gravedad y de sismo. Hay criterios prácticos que, de alguna manera, toman en 
cuenta la acción de combinada de cargas verticales y de sismo, a continuación, se 
muestra alguno de estos criterios. 19 
h = L / 12 @ L / 10 
h = L / 10 (criterio práctico frente a sismos) 
b = 0.3 h @ 0.5 h 
De acuerdo a los criterios anteriores: 
Vigas principales: h = 600/10; h = 60 cm; b = 25 cm 
Vigas secundarias: h = 448/10; h = 50 cm; b = 25 cm 
2.3.4. Columnas 
Se siguió el criterio de dimensionamiento por carga vertical, pues en la edificación 
se ha usado el sistema de pórticos y muros de corte, el cual permite que los 
momentos en las columnas debido a sismo se reduzcan muy considerablemente. 
Para este tipo de edificio se recomiendan los siguientes criterios de pre-
dimensionamiento: 20 






                                            
19 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 19 
20 Ibid.  Pag. 19 
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Mostramos un ejemplo del pre-dimensionamiento: 
 Se supone un peso por piso de 0.9 ton / m2. 
 Columna interior C - 3: 
Número de pisos = 11 
Área tributaria: (4.25 * 6.00) = 25.50 m2 
Peso total (ton) = 0.9 ton / m2 * 25.50 m2 * 11 pisos = 252.45 ton 
Área de la columna = 2671.43 cm2 
Se escoge columna de sección 45 * 60cm2 
45 * 60 = 2700 >2671.43   Ok 
2.3.5. Placas 
Es difícil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que, como su 
principal función es absorber las fuerzas de sismo, mientras más abundantes o 
importantes sean tomarán un mayor porcentaje del cortante sísmico total, 
aliviando más a los pórticos. Se han considerado placas de 25 cm. de espesor por 
ser éste el ancho de las vigas. La evaluación final de la longitud de las placas se 
hizo después de realizar el análisis sísmico, en donde se buscó una adecuada 
rigidez lateral en ambas direcciones. 21 
  
                                            




3.1. CRITERIOS SISMO RESISTENTES 
Debido a que nuestro país está ubicado en una zona de alta actividad sísmica, el 
análisis sísmico es de carácter obligatorio para proyectar estructuras sismo-
resistentes. 
El objetivo del diseño sismo-resistente es proyectar edificaciones de modo que se 
comporten ante sismos según los siguientes criterios:  
 Resistir sismos leves sin daños. 
 Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de daños estructurales 
leves. 
 Resistir sismos severos con la posibilidad de daños estructurales importantes 
con una posibilidad remota de ocurrencia del colapso de la edificación. 
 Se considera que el colapso de una edificación ocurre al fallar y/o desplomarse 
(caerse) parcial o totalmente su estructura con la posibilidad de ocurrencia de 
daños personales y/o materiales. 
 El sistema debe ser capaz de sobrevivir a los movimientos sísmicos a los que 
estará sujeta la estructura durante su vida útil. Esta deberá ser lo 
suficientemente fuerte y dúctil como para soportar los esfuerzos generados por 
las deformaciones internas. 
 El análisis sísmico se realizó de acuerdo a lo estipulado en “La Norma de 
Diseño Sismo-resistente E.030” 22 
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3.2. PROGRAMA DE AYUDA ETABS 
Para realizar el modelo estructural del edificio se usó el programa ETABS versión 
2013, Se empezó definiendo el número de pisos que tendrá la edificación, que en 
este caso será de 11 pisos, cada uno de una altura de 3.20 m. Posteriormente se 
definen los ejes para la ubicación de los elementos estructurales. Luego, se define 
el material con el cual se trabajará. En este aspecto, se define un concreto de 
resistencia de 210 Kg/cm2 este será el concreto tanto de columnas, vigas, placas 
como de losa. Como siguiente paso, se define la sección de los elementos 
estructurales, las columnas serán de 60x45 las vigas de 60x25 las placas serán de 
25 de espesor, todo en Cm. Con ello se procede a dibujar en su respectiva 
ubicación estos elementos, considerando su base empotrada, de esa manera se 
restringe el giro de los soportes en la base debida principalmente a que el suelo 
sobre el cual se cimienta es rígido. En cambio, si el suelo se tratará de un material 
blando podría considerarse la posibilidad de giro en cada soporte. Se pasa 
entonces a definir la sección de la losa que se dispondrá en el edificio dibujando 
paños soportados en la línea media de cada muro. La declaración de los casos de 
carga estática se realiza para el caso de carga muerta y carga viva. Considerando 
que solamente en el caso de carga muerta se considera el peso propio. Luego, 
siendo el objetivo realizar el método dinámico será necesario definir las masas de 
los entrepisos además del espectro de aceleraciones. Para el cálculo del peso del 
edificio se seguirá aquello que dispone la norma técnica E.030, que en su artículo 
16.3 declara: “En edificaciones de la categoría B, se tomará el 50% de la carga 
viva”. Para la definición del espectro de aceleraciones primero se debe establecer 
cuál es la función que relaciona el periodo con la aceleración espectral y luego se 
define el criterio de combinación que será utilizado. Para asegurar que en cada 
piso todos los elementos estructurales de ese piso tengan el mismo 
desplazamiento lateral frente a solicitaciones sísmicas, se debe asignar diafragmas 
rígidos a cada piso. 23 
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Figura 6: Planta a idealizar. 
 
 
Figura 7: Planta Idealizada en Etabs. 
 
3.3. PARÁMETROS DE ANÁLISIS SÍSMICO 
3.3.1. Parámetros de sitio 
a. Zonificación 
Sabiendo que el proyecto se localizará en la ciudad de Puno se tiene que, 
según la tabla número 1 de la norma técnica E.030, la zona será la llamada 
zona 2 que tendrá como factor Z (aceleración máxima del terreno con una 
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años) 0.3. 24 
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b. Condiciones geotécnicas 
Será considerado el perfil del suelo como tipo S3, es decir suelos flexibles o 
con estratos de gran espesor, el cual tiene una capacidad portante de 0.78 Kg. 
/cm2. Sabiendo que se tiene un perfil del suelo tipo S3, en la tabla número 2 
de la norma E.030 tenemos el periodo que define la plataforma del espectro 
para cada tipo de suelo (Tp) como 0.9 y un factor de suelo (S) de 1.4. 25 
c. Factor de amplificación sísmica 
Este factor será necesario evaluar cuando se realice el análisis dinámico y la 
expresión con la que se halla el valor de “C” (factor de amplificación sísmica) 
es: 
C = 2.5 ∗ (
Tp
T
) ; C ≤ 2.5 
Expresión que luego es útil para la determinación de la aceleración espectral 
para el análisis dinámico. 26 
d. Requisitos generales 
d.1. Categoría de las edificaciones 
El proyecto se trata de una edificación donde se reúnen gran cantidad de 
personas, por ello según la tabla número 3 de la norma técnica E.030 se tiene 
como factor de uso e importancia (U) a 1.3. 27 
d.2. Configuración estructural 
La edificación es clasificada como regular debido a que no tiene 
discontinuidades significativas horizontales o verticales en su configuración 
resistente a cargas laterales. 28 
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d.3. Sistema estructural 
El sistema estructural como ya ha sido mencionado es de muros estructurales 
por tanto de acuerdo a la tabla número 6 de la norma técnica E.030 y 
considerando que la configuración de nuestro edificio es el de una estructura 
regular, tendremos como coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas 
(R) el valor de 6.0. 29 
3.4. PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS 
El edificio será analizado por fuerzas estáticas equivalentes del artículo 17 y 
análisis dinámico del artículo 18, siendo la altura de este 35.20m.  
 
Figura 8: Modelo estructural en Etabs. 
3.5. ANÁLISIS ESTÁTICO 
El análisis estático podrá ser aplicado a estructuras clasificadas como regulares 
según el artículo 10 de no más de 45 m de altura y las estructuras de muros 
portantes de no más de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares, podrán 
analizarse mediante el procedimiento de fuerzas estáticas equivalentes del artículo 
17. Para este caso el análisis estático solo será considerado para calcular el factor 
de corrección según la norma E.030 en su artículo 18.2 enciso c).  
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3.6. ANÁLISIS DINÁMICO 
Puede ser utilizado para cualquier tipo de estructura, Según la norma E.030 el 
análisis dinámico puede efectuarse por combinación espectral o por medio de un 
análisis tiempo historia. Para este proyecto se utilizará el análisis por combinación 
espectral. 
3.6.1. Peso del edificio 
El peso del edificio se calcula según el artículo 16.3 de la norma técnica E.030 
como la suma de la carga permanente con un porcentaje de la carga viva. Que en 
este caso es de 50% pues la edificación es de categoría B. El cálculo del peso de 
edificio sirve para cuando se deba verificar la fuerza cortante mínima en la base 
pues según el artículo 18.2 en su inciso c) esta fuerza cortante obtenida mediante 
el análisis dinámico no podrá ser, para estructuras regulares, menor que el 80% de 
la cortante basal calculada a partir de lo estipulado en el artículo 17.3 de la misma 





Expresión en donde P es el peso del edificio y por ello la importancia de conocer 
su valor numérico.  
El metrado de carga muerta para la edificación es el siguiente: 
a. Metrado de cargas 
El procedimiento a seguir para el metrado de cargas es el siguiente: 
 Se define las áreas tributarias de cada uno de los elementos verticales, es 
decir, columnas y placas.  
 Se calcula, para cada columna y cada placa, el peso de todos los elementos 
que estén incluidos en el área tributaria que le corresponda.  
 De manera análoga se calcula la carga viva del área tributaria y el proceso 
se lleva a cabo en los pisos típicos y en la azotea.  
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De esta manera se obtiene las cargas en los elementos verticales para su diseño 
y el de sus cimientos y, utilizando el porcentaje de carga viva que corresponde 
según la Norma de Diseño Sismo resistente E.030, se obtiene también el peso 
(y por ende la masa) a utilizar en el análisis sísmico. 
b. Peso unitario de los elementos del edificio 
Los pesos unitarios y sobrecargas considerados en el metrado del edificio son 
los siguientes: 
 Carga muerta 
- Concreto Armado                   2.40 ton/m3 
- Piso terminado                        0.15 ton/m2 
- Aligerado h = 30 cm               0.42 ton/m2 
- Muro de albañilería                1.80 ton/m3 
 Carga viva o sobrecarga 
- Oficinas                                  0.50 ton/m2 
- Adicional tabiquería móvil     0.05 ton/m2 
- Escalera                                  0.40 ton/m2 
PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA 

























1 4622,06 1643,37 0,00 0,00 450,15 196,50 0,00 0,00 196,50 98,25 294,75 744,90 
2 4171,91 1446,87 0,00 154,23 416,90 160,76 0,00 16,12 176,88 88,44 265,32 682,22 
3 3755,01 1286,11 0,00 138,11 376,90 160,77 0,00 16,13 176,90 88,45 265,35 642,25 
4 3378,11 1125,34 0,00 121,98 456,91 160,76 0,00 16,13 176,89 88,44 265,34 722,25 
5 2921,20 964,58 0,00 105,85 416,90 160,76 0,00 16,12 176,88 88,44 265,32 682,22 
6 2504,30 803,82 0,00 89,73 421,90 160,77 0,00 16,13 176,90 88,45 265,35 687,25 
7 2082,40 643,05 0,00 73,60 411,90 160,76 0,00 16,13 176,89 88,45 265,34 677,24 
8 1670,50 482,29 0,00 57,47 416,90 160,76 0,00 16,13 176,89 88,45 265,34 682,24 
9 1253,60 321,53 0,00 41,34 416,90 160,77 0,00 16,12 176,89 88,45 265,34 682,24 
10 836,70 160,76 0,00 25,22 416,91 160,76 0,00 16,13 176,89 88,45 265,34 682,25 
11 419,79 0,00 33,94 9,09 419,79 0,00 33,94 9,09 43,03 21,52 64,55 484,34 
    
Total (ton) 4622.06 
    
Total (ton) 2747.31 7369,37 
Tabla 3: Peso total de la estructura. 
3.6.2. Aceleración espectral 
Tanto para la dirección “X” como para la dirección “Y” se utiliza un espectro 






Los valores de cada una de las variables ya han sido definidos por lo que se 
presenta a continuación a modo de resumen cada una de ellas. 31 
Parámetro Valor Descripción 
Z 0,3 Zona 2 
U 1,3 Factor de importancia 
S 1,4 Factor de suelo 
Tp 0,9 Periodo de la plataforma del suelo 
R 6 coeficiente de reducción (Edificio regular) 
ZUS/R 0,091 Constante 
Tabla 4: Valor de los parámetros. 
Con estos valores y junto con el factor de amplificación sísmica “C” se tiene la 
aceleración espectral en función del periodo “T” en la tabla 5. 
 
Tabla 5: Curva espectral. 
3.6.3. Criterios de combinación 
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Según el artículo 18 inciso c) de la norma técnica E.030. Para obtener la respuesta 
máxima esperada puede usarse dos métodos. El primero de ellos toma el 0.75 de 
la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados más el 0.25 de la suma de valores 
absolutos, mientras que el segundo método es el denominado “Combinación 
cuadrática completa” (CQC). 
En este caso se usó el segundo método para hallar la respuesta máxima esperada 
tanto de las fuerzas internas como de los parámetros globales del edificio. 32 
3.6.4. Efecto de torsión 
Se considera en el análisis una excentricidad accidental perpendicular a la 
dirección del sismo e igual a 0.05 veces la dimensión del edificio, según lo 
requiere la norma técnica E.030 en el artículo 18.2 inciso e) esto refiere, es debido 
a la incertidumbre en la localización de los centros de masa en cada nivel. 33 
3.6.5. Fuerza cortante mínima en la base 
Según lo señala el artículo 18.2 en el inciso c) de la norma técnica E.030 se debe 
verificar que, en cada dirección de análisis, la fuerza cortante en la base del 
edificio sea mayor o igual al 80% del valor de fuerza cortante que se obtiene al 
aplicar el artículo 17.3 de la norma E.030, para el caso de una estructura regular y 
90%, para el caso de una estructura irregular. 
Por tanto, se debe hallar el valor de la fuerza cortante basal según el artículo 17.3 





Los valores de los parámetros ya han sido mostrados cuando se realizó la 
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 Modo 1 Periodo 0.568 (Desplazamiento “Y”)  
 
Figura 9: Momento flector en eje G 
 Modo 2 Periodo 0.535 (Desplazamiento en “X”) 
 
Figura 10: Momento flector en eje G 
 Modo 3 Periodo 0.360 (Torsión) 
 
Figura 11: Torsión en 3D 
Analizando la dirección “Y” se debe primero determinar el factor de 
amplificación sísmica “C” que depende del periodo T. El cuál es tomado como lo 
dice el artículo 18.2 inciso a). Se tiene en la dirección “Y” un periodo de 0.568 
45 
segundos. Con lo que el valor de C = 3.95 sin embargo “C” no puede ser mayor a 
2.5 por tanto se toma como valor de “C” a 2.5. 
Luego, C/R es igual a 0.42 cumpliendo con la restricción de que debe ser mayor 
que 0.125. 
Finalmente, teniendo todos los datos necesarios para calcular el valor de la 
cortante basal, se tiene:  
Vy =
0.3 ∗ 1.3 ∗ 1.4 ∗ 2.5
7
∗ 7369.37 = 1437.03 ton  
En la dirección “X” se debe determinar el factor de amplificación sísmica “C” que 
depende del periodo T. El cuál es tomado como lo dice el artículo 18.2 inciso a). 
Se tiene en la dirección “X” un periodo de 0.535 segundos. Con lo que el valor de 
C = 4.20 sin embargo “C” no puede ser mayor a 2.5 por tanto se toma como valor 
de “C” a 2.5 luego, C/R es igual a 0.42 cumpliendo con la restricción de que debe 
ser mayor que 0.125.  
Finalmente, teniendo todos los datos necesarios para calcular el valor de la 
cortante basal, se tiene: 
Vx =
0.3 ∗ 1.3 ∗ 1.4 ∗ 2.5
7
∗ 7369.37 = 1437.03 ton  
Se tiene por tanto un valor de fuerza cortante basal de acuerdo al artículo 17.3 de 
la norma técnica E.030 igual en la dirección “X” como en la dirección “Y”. 
Entonces el valor mínimo de cortante que se debe comprobar es igual al 80% de 
1437.03 toneladas. 
De esta manera tenemos en la dirección “X” e “Y”: 35 
 
  Dirección X Dirección Y 
Descripción  V(ton) V(ton) 
V estático 1437,03 1437,03 
V mínimo (80% V est.) 1149,62 1149,62 
V dinámico 567,62 610,43 
V mín./ V din. 2,03 1,88 
Tabla 6: Fuerzas cortantes. 
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En la dirección “X” e “Y” se tiene que la fuerza cortante en la base del edificio (V 
dinámico) es menor que el cortante mínimo. Por tanto, será necesario escalar los 
resultados obtenidos excepto los desplazamientos. 
3.6.6. Desplazamientos laterales 
Obtenidos los resultados en cuanto a los desplazamientos del análisis lineal y 
elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas (se utilizó un coeficiente de 
reducción sísmica de R = 6) se procede al cálculo de los desplazamientos laterales 
inelásticos multiplicando por 0.75*R como lo indica la norma E.030 en su artículo 
16.4.  
Se halla los desplazamientos relativos de entrepiso y las derivas para verificar que 
se cumpla con el requerimiento de la norma sismo resistente que en su artículo 
15.1 define como deriva máxima 0.007.  
Se procede a realizar el análisis en la dirección X: En donde obtenidos los 
desplazamientos elásticos, se calcula el desplazamiento inelástico en cada piso. 
Luego, se halla el desplazamiento relativo de entrepiso y por último se halla la 
deriva de cada piso para verificar que se encuentre por debajo de 0.007. 36 
 
Entrepiso D(m) D*0,75*R(m) Entrepiso Deriva < 0,007 
1 0,000463 0,00208 0,00427 0,001 ok 
2 0,001412 0,00635 0,00427 0,001 ok 
3 0,002712 0,01220 0,00585 0,002 ok 
4 0,004278 0,01925 0,00705 0,002 ok 
5 0,006033 0,02715 0,00790 0,002 ok 
6 0,007913 0,03561 0,00846 0,003 ok 
7 0,009862 0,04438 0,00877 0,003 ok 
8 0,011834 0,05325 0,00887 0,003 ok 
9 0,013791 0,06206 0,00881 0,003 ok 
10 0,015710 0,07070 0,00864 0,003 ok 
11 0,017585 0,07913 0,00844 0,003 ok 
Tabla 7: Desplazamientos laterales en “X”. 
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La deriva máxima obtenida en el último piso es de 0.003 la cual es menor que la 
máxima admisible que es 0.007 por tanto se puede afirmar que en la dirección “X” 
se cumple con el requerimiento de la norma técnica E.030.  
En la dirección “Y” se realiza el mismo procedimiento para hallar las derivas de 
cada piso y para ello se muestra la siguiente tabla en la cual se verifica que en la 
dirección “Y” se cumple con el requerimiento de la norma sismo-resistente. 37 
 
Entrepiso D(m) D*0,75*R(m) Entrepiso Deriva < 0,007 
1 0,000655 0,00295 0,00606 0,002 ok 
2 0,002002 0,00901 0,00606 0,002 ok 
3 0,003761 0,01692 0,00792 0,002 ok 
4 0,005795 0,02608 0,00915 0,003 ok 
5 0,007991 0,03596 0,00988 0,003 ok 
6 0,010255 0,04615 0,01019 0,003 ok 
7 0,012513 0,05631 0,01016 0,003 ok 
8 0,014708 0,06619 0,00988 0,003 ok 
9 0,016798 0,07559 0,00941 0,003 ok 
10 0,018769 0,08446 0,00887 0,003 ok 
11 0,020605 0,09272 0,00826 0,003 ok 
Tabla 8: Desplazamientos laterales en “Y”. 
 
3.7. RESULTADO DE FUERZAS INTERNAS 
Se muestran las fuerzas internas en el muro denominado PL-1 que forma parte del 
sistema estructural del edificio. Se presenta el diagrama de momento flector, de 
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 Momento Flector (toneladas x metro) 
 
 




 Fuerza Cortante (toneladas) 
 
Figura 13: Fuerza cortante en PL-1 
 
50 
 Fuerza Axial (toneladas) 
 
Figura 14: Fuerza axial en PL-1 
 
51 
 Momento Flector (toneladas x metro) 
 
Figura 15: Momento flector en PL-1 
  
52 
 Fuerza Cortante (toneladas) 
 




 Fuerza Axial (toneladas) 
 




3.8. MOMENTOS DE VOLTEO 
Toda estructura y su cimentación deberán ser diseñadas para resistir 
conjuntamente el momento de volteo que produce un sismo. Este momento de 
volteo se determinará mediante la fórmula: 
Mv = Σ Fi * hi 
Dónde: 
Fi = fuerza sísmica del i-ésimo nivel. 
hi = altura del i-ésimo nivel. 
No se hará reducción en los 11 pisos superiores de cualquier edificación pudiendo 
hacerse una reducción del 2 % por cada piso, desde el 11° piso a partir del piso 
más alto, pero no mayor que el 20 %. El factor de seguridad al volteo no será 
menor que 1.5. 
En los siguientes cuadros presentamos los cálculos de momentos de volteo para 
ambas direcciones: 38 
Dirección x-x 
Hx(Ton)= 1079.53 Cortante Basal Dinámico al 80% 
 
      
Nivel mi (ton) di (m) mi.di 
% de H 
Adsorbido 
Fi (ton) 
1 744.90 0.000463 0.3449 0.58 6.30 
2 682.22 0.001412 0.9633 1.63 17.60 
3 642.25 0.002712 1.7418 2.95 31.82 
4 722.25 0.004278 3.0898 5.23 56.45 
5 682.22 0.006033 4.1158 6.97 75.19 
6 687.25 0.007913 5.4382 9.20 99.35 
7 677.24 0.009862 6.6789 11.30 122.02 
8 682.24 0.011834 8.0736 13.66 147.50 
9 682.24 0.013791 9.4087 15.92 171.89 
10 682.25 0.015710 10.7181 18.14 195.81 
11 484.34 0.017585 8.5170 14.41 155.60 
total 7369.37 0.091593 59.0900 100.00 1079.53 
 
Tabla 9: Distribución de fuerzas en “X”. 
                                            




Hy(Ton)= 1067.85 Cortante Basal Dinámico al 80% 
       
Nivel mi (ton) di (m) mi.di 
% de H 
Adsorbido 
Fi (ton) 
1 744.90 0.000655 0.4879 0.66 7.07 
2 682.22 0.002002 1.3658 1.85 19.79 
3 642.25 0.003761 2.4155 3.28 34.99 
4 722.25 0.005795 4.1854 5.68 60.64 
5 682.22 0.007991 5.4516 7.40 78.98 
6 687.25 0.010255 7.0477 9.56 102.11 
7 677.24 0.012513 8.4742 11.50 122.77 
8 682.24 0.014708 10.0343 13.61 145.37 
9 682.24 0.016798 11.4602 15.55 166.03 
10 682.25 0.018769 12.8051 17.37 185.52 
11 484.34 0.020605 9.9797 13.54 144.58 
total 7369.37 0.113852 73.7075 100.00 1067.85 
 
Tabla 10: Distribución de fuerzas en “Y”. 
 
Dirección x-x 
Nivel Fi (ton) Hi (m) Mvi (ton-m) 
1 6.30 3.9 24.57 
2 17.60 7.1 124.95 
3 31.82 10.3 327.76 
4 56.45 13.5 762.04 
5 75.19 16.7 1255.73 
6 99.35 19.9 1977.10 
7 122.02 23.1 2818.62 
8 147.50 26.3 3879.20 
9 171.89 29.5 5070.75 
10 195.81 32.7 6403.02 












Nivel Fi (ton) Hi (m) Mvi (ton-m) 
1 7.07 3.9 27.57 
2 19.79 7.1 140.49 
3 34.99 10.3 360.45 
4 60.64 13.5 818.60 
5 78.98 16.7 1318.99 
6 102.11 19.9 2031.90 
7 122.77 23.1 2836.03 
8 145.37 26.3 3823.33 
9 166.03 29.5 4897.92 
10 185.52 32.7 6066.35 




Tabla 12: Momentos de volteo en “Y”. 
 
Calculamos el momento resistente Mr (x, y): 
Mrx = 7369.37 ∗ 12.55 = 92485.59 tn. m 
Mry = 7369.37 ∗ 9.23 = 68019.29 tn. m 




= 3.28 > 1.5 ok 








DISEÑO EN CONCRETO ARMADO 
4.1. ANÁLISIS Y DISEÑO DE ALIGERADOS 
4.1.1. Definición y características geométricas 
Los aligerados son elementos monolíticos de concreto formados por nervaduras 
regularmente espaciadas, unidas por una losa superior más delgada, el espacio que 
hay entre las nervaduras está relleno por un ladrillo aligerado, con vacíos 
tubulares. 
El espaciamiento y dimensiones de los componentes de este tipo de losa son tales 
que su comportamiento estructural permite ser analizada como una viga T. Para el 












En el análisis de aligerados se han usado las siguientes consideraciones: 40 
 La luz de cálculo es igual a la distancia entre ejes de apoyo. 
 Se han tomado las características geométricas de una sección T. 
                                            
39 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 53 
40 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit. Pag. 54 
58 
 La condición de apoyo en el encuentro con vigas es “simplemente 
apoyado”. 
 La condición de apoyo en el encuentro con placas es “empotrado”. 
b. Alternancia de cargas 
La alternancia de cargas vivas es una situación real en una estructura y puede 
generar momentos mayores a los obtenidos al considerar todos los tramos 
uniformemente cargados, así como zonas donde se produzcan inversiones de 
Momentos.  
Las alternancias de cargas son las siguientes: 
 La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la 
carga viva aplicada simultáneamente en todos los tramos. 
 La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la 
carga viva en dos tramos adyacentes. 
 La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la 
carga viva en tramos alternos. 
Una muestra de la alternancia de carga viva, para un aligerado de cinco 
tramos, se puede observar en el ejemplo práctico incluido en este capítulo. 41 
c. Análisis estructural y programas de ayuda 
El análisis estructural de cada alternancia de cargas se efectuó mediante la 
aplicación del programa de ayuda SAP2000, de este programa se obtuvieron 
los momentos flectores y las fuerzas cortantes. 
Para la construcción de los diagramas de envolvente de esfuerzos se utilizó 
tres tipos de combinaciones obteniendo una envolvente.  
 
                                            
41 Ibid. Pag. 55 
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En los extremos de los modelos de aligerados, en los que el momento negativo 
es cero, se consideró un momento determinado por la siguiente expresión: 42 
M =




 Wu: Carga última = 1.4 * CM + 1.7 * CV 
 L: Luz libre de tramo de aligerado. 
4.1.3. Diseño 
a. Diseño por flexión 
Para diseñar el acero requerido para resistir los momentos flectores, las 
viguetas se consideran como vigas rectangulares, teniendo en cuenta que: 
 Para hallar el acero superior se consideran secciones rectangulares de 10 x 
25 cm. 
 Para hallar el acero inferior se consideran secciones rectangulares de 10 x 
25 cm, verificando que la compresión no pase del ala, es decir que la altura 




0.85 ∗  f ′c ∗ b
, < 5 
Dónde: 
a: altura del rectángulo en compresión. 
b: ancho de la vigueta. 
 La expresión para hallar el área de acero requerida es: 
As =
Mu






                                            
42 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit. Pag. 55 
43 Ibid. Pag. 56 
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Dónde: 
As: Área de acero requerida 
Mu: Momento actuante último. 
d: Peralte efectivo 
f’y = 4200 kg/cm² 
 Refuerzo mínimo: 
As(min) =
14 ∗ b ∗ d
f ′y
 
b: ancho efectivo = 10 cm. (para ambos casos) 
d: peralte efectivo = 22 cm. 
 Refuerzo máximo: 
As(max) =
0.85 ∗ f ′c ∗ a ∗ b
f ′y
 
a = β * c 
c = (3/8) / d 
b: ancho efectivo = 10 cm. (para ambos casos) 
d: peralte efectivo = 22 cm. 
Alternativamente, si el área de acero requerida es menor que el área mínima, a 
esta área menor se le aumentará un 33 %. Si al hacer esta operación aún 
resulta menor que el área mínima se diseñará con esta nueva área. En caso 
contrario se diseñará con el acero mínimo. 
 Corte Y Colocación Del Refuerzo 
El diseño se debe complementar con el corte de las varillas longitudinales o la 
colocación de bastones con el fin de obtener un diseño económico. 
Para el corte del fierro, se usa los diagramas de envolventes de momento 
flector. Fácilmente se puede determinar el punto en que ya no es requerida una 
cierta área de acero, pero debemos cumplir con lo especificado en la norma 
E.060 de Concreto Armado: 
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b. Diseño por corte 
El diseño de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza 
cortante deberá basarse en la expresión: 44 
Vu ≤ Ø Vn 
Dónde: 
Vu: Resistencia última, requerida por corte en la sección analizada. 
Vn: resistencia nominal al corte de la sección. 
Ø: factor de reducción de capacidad = 0.85 
Para el caso de aligerados: 
Vc: La contribución del concreto en la resistencia al corte. 
Vc, para miembros sujetos únicamente a corte y flexión, se puede evaluar 
considerando: 45 
Vc = 0.53 ∗ √f ′c ∗ b ∗ d 
Dónde: 
b = 10 cm. 
d = peralte efectivo 
f'c = 210 kg/cm² 
La resistencia al corte del concreto puede ser aumentada en un 10% debido al 
buen comportamiento en conjunto, donde el ladrillo toma algo del esfuerzo 
cortante. 
La verificación se hace a una distancia “d” de la cara del apoyo y si no 
cumpliese, será necesario hacer uso de ensanches en las viguetas, retirando 
ladrillos en forma alternada, hasta que se cubran las necesidades de 
resistencia. 
 
                                            
44 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 13.1.1. 
45 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 13.2.1. 
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c. Refuerzo por contracción y temperatura 
En losas estructurales donde el refuerzo por flexión se extienda en una 
dirección deberá proporcionarse refuerzo perpendicular al refuerzo por 
flexión, para resistir los esfuerzos por contracción y temperatura. El acero 
previsto para resistir los momentos de flexión es suficiente para resistir, en esa 
dirección, los esfuerzos por contracción y temperatura. 46 
El código peruano especifica lo siguiente: 
As(temp) = 0.0025 ∗ b ∗ h 
Se tiene para un metro de ancho: 
As(temp) = 0.0025 ∗ 100 ∗ 5 = 1.25 cm2  → ∅ 1/4" @ 32 cm 
Pero, el reglamento estipula: “El refuerzo por contracción y temperatura 
deberá colocarse a una separación menor o igual a 5 veces el espesor de la 
losa, sin exceder 45 cm.” 
S(max) = 5 ∗ 5 = 25 cm 
S(max) = 45 cm 
por lo que optamos: As(temp) →  ∅ 1/4" @ 25 cm 
4.1.4. Aligerado a diseñar como ejemplo 
Mostramos la planta del piso típico, allí se pueden ver los diferentes tipos de 
aligerados y el tramo a diseñar. 
                                            
46 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 7.10.2. 
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Figura 19: Planta de aligerado a diseñar. 
 
Figura 20: Planta de vigueta a diseñar. 
Dónde: 
Concreto f ′c = 210 kg/cm2 
Acero f ′y = 4200 kg/cm2 
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Apoyado en vigas ambos extremos. 
 
∅ (pulg) 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 1 1 1/4 1 3/8 1 1/2 
A (cm2) 0.32 0.71 1.29 1.99 2.85 5.07 7.94 9.58 11.40 
Tabla 13: Diámetro y áreas de acero. 
1) Metrado de cargas: 
a) Carga Muerta (D) 
 Peso propio losa h = 30 cm: 420 kg/m2 * 0.40 m = 168 kg/m. 
 Piso terminado: 100 kg/m2 * 0.40 m = 40 kg/m. 
 Cielorraso: 50 kg/m2 * 0.40 m = 20 kg/m. 
 D= 570 x 0.40 = 228 kg/m. 
b) Carga Viva (L) 
 Sobre carga S/C: (250 kg/m2) * 0.40 m = 100 kg/m.  
 Para azotea: 150 kg/m2 
 Corredores y escaleras: 400 kg/m2 
 L = 100 kg/m. 
c) Carga última (wu) 
 Wu = 1.4 * D + 1.7 * L 
 Wu = 1.4 * (228) + 1.7 * (100) 
 Wu = 489.2 kg/m. 
Diseñaremos como ejemplo ilustrativo el aligerado mostrado en la figura 19, 
Mostramos los modelos idealizados con sus alternancias de carga viva: 
Carga Muerta en kg: 
 
Carga Viva en kg 1: 
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Carga Viva en kg 2: 
 
Carga Viva en kg 3: 
 
 
Figura 21: Distribución y alternancia de cargas. 
 
Se muestra a continuación los resultados del programa sap2000 obtenidos al 
hacer los distintos tipos de combinaciones para los diferentes estados de 
alternancia de carga viva y los valores de la respectiva envolvente. 
 
Figura 22: Diagrama de momentos (ton m). 
2) Diseño por flexión 
a) Calculo Del Acero Central (-) 
 Mu = 2.08 tn m 
 Concreto f ′c = 210 kg/cm2 
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 Acero f ′y = 4200 kg/cm2 
i) Primer tanteo 
Asumir a"= 5.4 cm (20% de "d") 
As1 =
Mu











= 2.04 cm2 
a =
As ∗ f ′y




0.85 ∗ 210 ∗ 10
= 4.80 cm 
ii) Segundo tanteo 
As2 =
Mu











= 2.01 cm2 
Verificando “a” 
a =
As ∗ f ′y




0.85 ∗ 210 ∗ 10
= 4.73 cm  ok 
Acero a usar: 1∅ 5/8" = 1.99 cm2 
b) Calculo del Aceros Positivos (+) 
Mu = 1.35 tn m 
Concreto f ′c = 210 kg/cm2 
Acero f ′y = 4200 kg/cm2 
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i) Primer tanteo 
Asumir a"= 5.40 cm (20% de "d") 
As1 =
Mu











= 1.32 cm2 
a =
As ∗ f ′y




0.85 ∗ 210 ∗ 10
= 3.11 cm  ok 
Acero a usar: 1∅ 1/2" = 1.29 cm2 










Mu = 0.69 tn m 
Concreto f ′c = 210 kg/cm2 
Acero f ′y = 4200 kg/cm2 
i) Primer tanteo: 















= 0.68 cm2 
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a =
As ∗ f ′y




0.85 ∗ 210 ∗ 10
= 1.60 cm  ok 
Acero a usar: 1∅ 1/2" = 1.29 cm2 (Por Acero Mínimo)   
d) Verificando Acero Mínimo 
As(min) =




14 ∗ 10 ∗ 27
4200
 
As(min) = 0.90 cm2  ok 








∗ 27 = 10.13 cm2 
a = β ∗ C 
a = 0.85 ∗ 10.13 = 8.61 cm 
As(max) =




0.85 ∗ 210 ∗ 8.61 ∗ 10
4200
= 3.66 cm2  ok 
f) Distribución Del Acero 
 




3) Diseño por corte 
a) Diagrama De Esfuerzos Cortantes 
 
Figura 24: Diagrama de fuerzas cortantes (tn m). 
Vu = 1.83 ton m (Fuerza cortante que actua y trata de cortar). 
b) Resistencia del concreto a la cortante 
Vc = 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ b ∗ d 
Vc = 0.53 ∗ √210 ∗ 10 ∗ 27 = 2073.72 kg ≅ 2.07 tn 
La resistencia al cortante Vc se incrementa en 20% debido a que las viguetas 
están a corta distancia y se ayudan entre sí. 
Vc = 2.07 ∗ 1.20 = 2.49 ton  >   Vu (Cortante de diagrama) ok 
4) Calculo del acero de temperatura 
As(temp) = 0.0018 ∗ b ∗ h 
Se tiene para un metro de ancho: 
As(temp) = 0.0018 ∗ 100 ∗ 5 = 0.90 cm2 → (3 ∅ 1/4") →  ∅ 1/4" @ 33 cm 
Pero, el reglamento estipula: “El refuerzo por contracción y temperatura deberá 
colocarse a una separación menor o igual a 5 veces el espesor de la losa. 
S(max) = 5 ∗ 5 = 25 cm 





5) Cortes de los aceros: 
 
Figura 25: Corte de aceros positivos y negativos. 
6) Distribución y armado de los aceros en la losa: 
 
 










4.2. ANÁLISIS Y DISEÑO DE VIGAS 
4.2.1. Análisis 
a. Tipo de pórticos 
Se tienen dos tipos de pórticos: principales y secundarios. 
 Pórticos principales: Aquellos donde están ubicadas las vigas principales, 
que son las que cargan las losas de los pisos o techos, por lo que las cargas 
de gravedad serán considerables. En el presente proyecto los pórticos 
principales están orientados en la dirección de los ejes de Los números. 47 
 Pórticos secundarios: Aquellos donde se encuentran ubicadas las vigas 
secundarias, que son las que no cargan las losas de los pisos o techos, en 
estas vigas sólo se tiene la carga debida a su propio peso, una pequeñísima 
porción de losa y eventualmente la de algún tabique o parapeto 
directamente apoyado en éstas; por estas razones el diseño de estas vigas 
se efectúa básicamente con los esfuerzos producidos por cargas de sismo. 
En el presente proyecto los pórticos secundarios están orientados en la 
dirección de los ejes de las letras. 48 
b. Requisitos generales de resistencia y servicio 
Las estructuras y elementos estructurales deberán diseñarse para obtener, en 
todas sus secciones, resistencias de diseño por lo menos iguales a las 
resistencias requeridas, calculadas para las cargas amplificadas en las 
combinaciones que se estipula en la Norma E. 060 Concreto Armado, del 
Reglamento Nacional de Edificaciones. La resistencia requerida (U) para 
cargas muertas (CM), vivas (CV) y de sismo (CS) deberá ser como mínimo: 
U = 1.4 CM + 1.7 CV 
U = 1.25 (CM + CV) ± CS 
U = 0.9 CM ± CS  
                                            
47 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 76 
48 Ibid. Cit.  Pag. 76 
72 
La primera y la segunda hipótesis permiten determinar los esfuerzos máximos 
en los extremos y al centro de la luz de las vigas, la tercera hipótesis fue usada 
para determinar las inversiones de esfuerzos. 49 
c. Análisis estructural y ayudas en el análisis 
Para obtener las envolventes con todos los datos anteriores se realizó un 
análisis en diferentes secciones de las vigas, hallando sus respectivos valores 
de momentos y cortantes, amplificándolos luego de acuerdo a las hipótesis de 
resistencia requerida que nos da la norma, como programa de ayuda se utilizó 
el programa etabs. 
4.2.2. Diseño 
a. Diseño por flexión 
El diseño de las secciones transversales de los elementos sujetos a flexión 
deberá basarse en la expresión: 50 
Mu ≤ ∅ Mn 
Dónde: 
Mu: es la resistencia requerida por flexión en la sección analizada. 
Mn: es la resistencia nominal a la flexión de la sección. 
Ø: factor de reducción de capacidad = 0.9  





T: Fuerza de tracción  
a: Altura de Compresión  
d: peralte efectivo 
a.1. Límites del refuerzo 
Los límites para secciones simplemente reforzadas se señalan a continuación:  
                                            
49 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 10.2.1. 
50 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 11. 
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 Refuerzo Máximo 
El reglamento nacional de edificaciones al igual que sus versiones 
anteriores, establece que, en zonas no afectadas por sismos, o estructuras 
cuyo efecto sísmico es despreciable, la máxima cuantía de armado 
permitida es el 75% de La cuantía balanceada y en zonas sísmicas la 
cuantía máxima será el 50% de la cuantía balanceada, en nuestro caso 
será:51 
ρ(max) = 0.75 ∗ ρb 
Dónde: 









ρb: Cuantia balanceada 
Para: 
f ′c = 210 kg/cm2 
Es = 2100000 kg/cm2 
f’y = 4200 kg/cm2 
β1 = 0.85 
 Refuerzo Mínimo 
El área mínima de refuerzo de secciones rectangulares, podrá calcularse 
con: 52 






a.2. Figuración por flexión 
Los elementos de concreto trabajando en flexión bajo cargas de servicio tienen 
agrietamientos en las zonas traccionadas. Si la distribución del acero en 
tracción es adecuada, estas fisuras son muy pequeñas, siendo normales 
aquellas que tienen un espesor del orden de 0.1 a 0.3 mm. El control de los 
                                            
51 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 11.4. 
52 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 11.5. 
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anchos de las fisuras debe hacerse para prevenir la corrosión del refuerzo y el 
aspecto estético. 
La Norma Peruana no especifica un ancho máximo de fisura, sino que sigue el 
criterio del Código Americano (ACI), el cual indica que debe evaluarse un 
coeficiente “Z” debiendo ser éste menor a 31000 kg/cm para condiciones de 
exposición interior o menor a 26000 kg/cm para condiciones de exposición 
exterior.  
El valor “Z” se calculará mediante la expresión: 53 




A:  Área de concreto que rodea a cada varilla. 
dc:  Recubrimiento inferior medido desde el centro de la varilla más cercana 
al borde del elemento. 




suponerse igual a 0.6 ∗ f’y 
M:  Momento flector en condiciones de servicio. 
As:  Área del acero colocado. 
d:  Peralte efectivo. 
a.3. Límites para el espaciamiento del refuerzo 
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa deberá ser mayor o 
igual a su diámetro, 2.5 cm. ó 1.3 veces el tamaño máximo nominal del 
agregado grueso. 54 
En caso que se tengan varias capas paralelas de refuerzo, las barras de las 
capas superiores deberán alinearse con las inferiores, de manera de facilitar el 
vaciado; la separación libre entre capa y capa de refuerzo será mayor o igual a 
2.5cm. 55 
                                            
53 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 11.7.21. 
54 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 7.6.1. 
55 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 7.6.2 
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a.4. Recubrimiento para el refuerzo 
Para concreto no expuesto al ambiente (protegido por un revestimiento) 
vaciado con encofrado, el recubrimiento debe ser 4 cm. medido al estribo. 56 
a.5. Desarrollo y empalmes del refuerzo 
 Desarrollo Del Refuerzo 
De acuerdo a lo estipulado en la Norma E.060 Concreto Armado. Se ha 
elaborado la siguiente tabla, con longitudes de anclaje en tracción y 
compresión para f´c = 210 kg/cm2: 57 
Diámetro Área cm2 Ldb tracción cm Ld compresión cm 
3/8" 0.71 30 22 
1/2" 1.29 32 30 
5/8" 2 40 37 
3/4" 2.84 50 44 
1" 5.1 89 59 
Tabla 14: Desarrollo de acero encuentro de viga columna. 
Para ganchos estándar, también de acuerdo a lo estipulado en la Norma E.060, se ha 
elaborado la siguiente tabla que contiene la longitud de anclaje, radio mínimo de 
dobles, extensión recta de barras de diferentes diámetros para f´c = 210 kg/cm2: 
Diámetro 





de dobles (cm) 
3/8" 21 12 3 
1/2" 28 15 4 
5/8" 35 20 5 
3/4" 42 23 6 
1" 56 31 8 
Tabla 15: Longitud de anclaje y radio mínimo. 
                                            
56 NTE. E.60. Ob. Cit.. Art. 7.9.1. 
57 Ibid. Art. 8.2.1. 
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Figura 27: Detalle de gancho estándar. 
 Empalmes en el Refuerzo 
Existen diferentes tipos de empalmes y dentro de ellos la Norma reconoce 
los empalmes por traslape, por soldadura y a tope con fijador mecánico. 
 Empalmes por Traslape en Barras Sujetas a Tracción 
Se consideran las siguientes longitudes de empalme (Le) como función de la 
longitud de desarrollo para barras sometidas a tracción, pero no menores de 
30 cm. 
 Empalme Tipo A Le = 1.0 Ld 
 Empalme Tipo B Le = 1.3 Ld 
 Empalme Tipo C Le = 1.7 Ld 
b. Diseño por corte 
El diseño de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza 
cortante deberá basarse en la expresión: 58 
Vu ≤  Ø Vn 
Dónde: 
Vu: es la resistencia requerida por corte en la sección analizada 
Vn: es la resistencia nominal al corte de la sección. 
Ø = 0.85 
                                            
58 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 13.1.1. 
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La resistencia nominal Vn estará conformada por la contribución del concreto 
Vc y por la contribución del acero Vs de tal forma que: 
Vn =  Vc +  Vs 
Las secciones situadas a una distancia menos que “d” desde la cara del apoyo, 
podrán ser diseñadas para la fuerza Vu calculada a una distancia “d”, si se 
cumplen las siguientes condiciones: 
 Cuando las reacciones del apoyo, en dirección del corte aplicado, 
introduzca compresión en las regiones cercanas al apoyo del elemento. 
 Cuando no existen cargas concentradas entre la cara del apoyo y la sección 
ubicada a una distancia “d”. 59 
b.1. Contribución del concreto en la resistencia al corte 
La contribución del concreto Vc podrá evaluarse para miembros sujetos 
únicamente a corte y flexión: 
Vc = 0.53 ∗ √f ′c ∗ bw ∗ d 
Dónde: 
bw: ancho de la viga 
d: peralte efectivo 
b.2. Contribución del refuerzo en la resistencia al corte 
Cuando la fuerza cortante Vu exceda ØVc, deberá proporcionarse refuerzo por 
corte de manera que se cumpla: 
Vu ≤  Ø Vn 
Para: 
Vn =  Vc +  Vs 
Cuando se utilice estribos perpendiculares al eje del elemento: 
Vs =  (
Av ∗ f’y ∗  d
S
) 
                                            
59 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 13.1.3. 
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Donde “Av” es el área de refuerzo por cortante dentro de una distancia “s” 
proporcionada por la suma de áreas de las ramas del o de los estribos ubicados 
en el alma. 60 
b.3. Refuerzo mínimo por corte 
Deberá proporcionarse un área mínima de refuerzo por corte cuando Vu 
exceda de 0.5 Ø Vc, excepto en vigas con peralte total que no exceda 25 cm., 
dos y media veces el espesor del ala, la mitad del ancho del alma, eligiéndose 
el valor mayor. 61 
Cuando se deba usar refuerzo por corte de acuerdo con lo indicado en la 
sección anterior, o se requiera por análisis, el área mínima de corte será: 62 
Av =  (




“bw” y “s” están en centímetros. 
4.2.3. Viga continua a diseñar como ejemplo 
La viga que tomamos como ejemplo de diseño está ubicada en el eje 7 del primer 
nivel al considerarla como la más crítica por los altos esfuerzos internos obtenidos 
del análisis. 
a. Diseño por flexión 
a.1. Momentos flectores últimos de diseño 
 
Figura 28: Momentos flectores últimos de diseño. 
                                            
60 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 13.3.2.1. 
61 Ibid. Art. 13.3.4.1. 
62 Ibid. Art. 13.3.4.2. 
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a.2. Secciones de acero requerido 
El formulario básico para secciones sin armadura de compresión es. 




∗ (1 − √1 −
2Mu
∅ ∗ k ∗ d
) 
a.3. Las secciones de armado son 
Sección 
b             
cm 
h          
cm 







Base     
kg-cm 
K             
kg 
As        
cm2 
1 35 60 54 210 4200 2093000 337365 11.01 
2 35 60 54 210 4200 1155000 337365 5.87 
3 35 60 54 210 4200 1766000 337365 9.18 
4 35 60 54 210 4200 1138000 337365 5.78 
5 35 60 54 210 4200 737000 337365 3.70 
6 35 60 54 210 4200 1431000 337365 7.35 
7 35 60 54 210 4200 1640000 337365 8.48 
8 35 60 54 210 4200 3117000 337365 17.09 
9 35 60 54 210 4200 2289000 337365 12.13 
10 35 60 54 210 4200 505000 337365 2.51 
11 35 60 54 210 4200 525000 337365 2.61 
12 35 60 54 210 4200 2691000 337365 14.49 
13 35 60 54 210 4200 4127000 337365 23.72 
14 35 60 54 210 4200 1820000 337365 9.48 
15 35 60 54 210 4200 4477000 337365 26.21 
Tabla 16: Secciones de acero. 
 
Figura 29: Áreas de acero real. 
a.4. Armadura mínima 









ρ(min) = 0.003333 
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La sección de acero correspondiente es. 
As (min) = ρ(min) ∗ bw ∗ d 
As (min) = 0.003333 ∗ 35 ∗ 54 
As (min) = 6.30 cm2 
Se requiere reajustar la armadura, que no cumplen con los criterios de armado 
mínimo. El armado corregido por armadura mínima se refleja en el siguiente 
gráfico: 
 
Figura 30: Corrección por armadura mínima. 
a.5. Armadura máxima 
La cuantía balanceada para vigas rectangulares es. 


















ρb = 0.0217 
La cuantía de armado para zona sísmica, cuando no se incluye acero de 
compresión, es. 
ρ(max)  =  0.75 ∗  ρb 
ρ(max)  =  0.75 ∗  0.0217 
ρ(max)  =  0.0163 
La sección de acero correspondiente es. 
As (max)  =  ρ(max)  ∗  bw ∗  d 
As (max)  =  0.0163 ∗  35 ∗  54 
As (max)  =  30.80 cm2 
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Debido a que todas las secciones cumplen con el criterio de no superar la 
armadura máxima, no se requiere ningún reajuste adicional. 
a.6. Distribución de la armadura 
El siguiente grafico refleja la distribución de la armadura en bases a diámetros 
comerciales de las varillas de acero. 
 
 
Figura 31: Distribución de acero longitudinal en viga. 
Capacidad Resistente de las Secciones al escoger varillas comerciales para el 
armado de viga se produce ligeros cambios en la capacidad resistente de las 
secciones. 
T = As ∗ f′y 
a =
T
0.85 ∗ f ′c ∗ b
 




A continuación, se presenta una tabla en la que se calcula la real capacidad de 




b             
cm 









T          
kg 
a           
cm 
Mn                
kg-cm 
Ø 
Mn            
tn-m 
Mu < Ø Mn 
1 Superior 35 54 210 4200 4Ø3/4" 11.36 47712 7.64 1330144.63 1197130.16 11.97 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
2 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+1Ø1/2" 6.97 29274 4.69 840117.33 756105.60 7.56 ok 
3 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+3Ø1/2" 9.55 40110 6.42 1131768.63 1018591.76 10.19 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
4 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+1Ø1/2" 6.97 29274 4.69 840117.33 756105.60 7.56 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
5 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+1Ø1/2" 6.97 29274 4.69 840117.33 756105.60 7.56 ok 
6 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+1Ø5/8" 7.67 32214 5.16 920279.69 828251.72 8.28 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
7 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+2Ø5/8" 9.66 40572 6.49 1143971.29 1029574.16 10.30 ok 
8 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+2Ø1"+1Ø5/8 17.87 75054 12.01 2001159.69 1801043.72 18.01 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
9 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 4Ø3/4" 11.36 47712 7.64 1330144.63 1197130.16 11.97 ok 
10 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+1Ø1/2" 6.97 29274 4.69 840117.33 756105.60 7.56 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
11 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4"+2Ø1" 15.88 66696 10.68 1803096.16 1622786.54 16.23 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
12 Superior 35 54 210 4200 4Ø1"+2Ø5/8" 24.38 102396 16.39 2605696.16 2345126.54 23.45 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
13 Superior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 10.2 42840 6.86 1203600.00 1083240.00 10.83 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 4Ø3/4" 11.36 47712 7.64 1330144.63 1197130.16 11.97 ok 
14 Superior 35 54 210 4200 6Ø1" 30.6 128520 20.57 3121200.00 2809080.00 28.09 ok 
 
Inferior 35 54 210 4200 2Ø3/4" 5.68 23856 3.82 690376.16 621338.54 6.21 ok 
 
Tabla 17: Áreas de acero en función del momento nominal. 
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b. Diseño por corte 
b.1. Cortantes últimos de diseño 
 
Figura 32: Cortantes últimos de diseño. 
b.2. Armadura trasversal requerida por resistencia 
Si se escogen estribos con diámetro de 3/8”, la sección de corte de cada estribo es. 
Av = 2 ∗ 0.71 
Av =  1.42 cm2 




∅ ∗ bw ∗ d
 ; (Esfuerzo Cortante último) 
Vc = 0.53 ∗ √f ′c ; (Capacidad resistente del concreto) 
S =
Av ∗ f′y
(Vu − Vc) ∗ bw
 ; (Espaciamiento de estribos) 
Los espaciamientos de armadura transversal requeridos exclusivamente por 
resistencia son: 
Sección 
b             
cm 
h         
cm 

















1 35 60 54 210 4200 1.42 23660.00 14.73 7.68 24 
2 35 60 54 210 4200 1.42 21990.00 13.69 7.68 28 
3 35 60 54 210 4200 1.42 14110.00 8.78 7.68 155 
4 35 60 54 210 4200 1.42 16090.00 10.02 7.68 73 
5 35 60 54 210 4200 1.42 18180.00 11.32 7.68 47 
6 35 60 54 210 4200 1.42 24570.00 15.29 7.68 22 
7 35 60 54 210 4200 2.58 49490.00 30.81 7.68 13 
8 35 60 54 210 4200 2.58 51990.00 32.36 7.68 13 
9 35 60 54 210 4200 1.42 22490.00 14.00 7.68 27 
10 35 60 54 210 4200 1.42 23400.00 14.57 7.68 25 
11 35 60 54 210 4200 1.42 33160.00 20.64 7.68 13 
12 35 60 54 210 4200 1.42 34450.00 21.44 7.68 12 
Tabla 18: Espaciamiento de armadura transversal. 
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b.3. Espaciamiento mínimo 
El espaciamiento mínimo a lo largo de toda la viga es de 27 cm (d/2), Hasta una 








= 14 cm 
S < 8 ∗ ∅𝑙 
S < 8 ∗ 1.27 = 10.16 cm 
S = 24 ∗ ∅t 
S = 24 ∗ 0.95 = 22.86 cm 
El menor espaciamiento es de 10.16 cm, que es más restrictivo que el requerido 
por resistencia, por lo que. 
S = 10 cm (por proceso constructivo) 
Se requieren estribos cerrados de 3/8” y 1/2" de diámetro cada 10 cm hasta una 
distancia de 1.20 m desde el apoyo. 
b.4. El armado transversal se refleja en el siguiente gráfico 
 
Figura 33: Armado de acero trasversal. 
c. Armado mínimo de cortante 
Se utiliza la siguiente expresión. 








0.196 ∗ √210 ∗ 35
 
S(min) = 60 cm 
 El área efectiva de cortante 𝐀𝐯 =  𝟏/𝟐” 
S(min) =
Av ∗ f′y




0.196 ∗ √210 ∗ 35
 
S(min) = 109 cm 
El espaciamiento de 10 cm es más restrictivo que el que se acaba de calcular, 
por lo que se requieren estribos cerrados de 3/8” y 1/2" de diámetro cada 10 
cm en las zonas próximas a los apoyos, y de 3/8” cada 27 cm en las zonas 
centrales. 
DISTRIBUCIÓN DE ACERO FINAL 
 
 
Figura 34: Distribución de aceros final. 
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4.3. ANÁLISIS Y DISEÑO DE COLUMNAS 
4.3.1. Introducción 
Las columnas son los elementos verticales que soportan carga axial y flexión. Las 
características que presentan las columnas del edificio se describieron en el 
capítulo 2 y se concluyó que tanto sus dimensiones como refuerzo responden 
principalmente a carga vertical debido a la presencia de grandes placas o muros de 
corte en el núcleo. 63 
4.3.2. Esbeltez de columnas 
Las deformaciones transversales originadas por la carga axial producen 
deformaciones las cuales aumentan significativamente la excentricidad 
considerada en el diseño por lo tanto aumenta los momentos calculados en el 
análisis normal elástico de la estructura a este problema se le considera esbeltez de 
la columna. 
Este problema se evalúa utilizando el factor de corrección denominado δ, el cual 
se subdivide en δ1 y δg. El primero (δ1), corrige el momento debido a cargas de 
gravedad, mientras que el segundo (δg), corrige el momento debido a 
desplazamientos laterales relativos producidos generalmente por las cargas de 
sismos. 
Mc = δ1Muv + δg ∗ Mus 
Dónde:  
Muv: Momento debido a cargas verticales amplificadas. 
Mus: Momento debido a cargas de sismo amplificadas. 
δ1: factor de corrección por esbeltez local (afecta a cada columna como  
elemento individual) 
           δg: factor de corrección por esbeltez global (afecta a todas las columnas de un  
entrepiso por igual) 
 
                                            
63 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 93 
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a. Efecto Local de Esbeltez 








Pu: carga amplificada actuante sobre la columna. 
Ø: factor de reducción de resistencia (ø = 0.7) 
Pc: carga crítica de pandeo (Fórmula de Euler) 
Cm: coeficiente que considera la relación de los momentosde los 
 nudos y eltipo de curvatura. 
La carga crítica se considera 
𝐏𝐜 =  












𝐄 ∗ 𝐈 =
𝐄𝐜 ∗ 𝐈𝐠
𝟐. 𝟓 ∗ (𝟏 + 𝛃𝐝)
 
Siendo: 
Ec:  Módulo de elasticidad del concreto. 
Ig:  Inercia de la sección bruta de concreto (en la dirección analizada). 
Es:  Módulo de elasticidad del acero. 
Ise:  Inercia del acero de refuerzo (en la dirección analizada). 
βd:  Relación entre el momento máximo debido a carga muerta y el momento 
máximo debido a la carga total, siempre positivo. (Momento de carga 
sostenida sobre momento total). 
Ln:  Luz libre de la columna en la dirección analizada considerándose la 
distancia entre las vigas o losas capaces de proporcionar apoyo lateral. 
                                            
64 NTE E.60. Ob. Cit.  Art. 12.10.2.1. 
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El coeficiente Cm se obtiene de 





M1:  Momento flector menor de diseño en el extremo de la columna; es 
positivo si el elemento esta flexionado en curvatura simple y es 
negativo si hay doble curvatura. 
M2:  Momento flector mayor de diseño en el extremo de la columna siempre 
positivo. 
Despreciar si se cumple que 
Ln
r









r =  0.3 h (Para una sección rectangular) 
r =  0.25 D (Para una sección circular) 
Siendo h el peralte de la sección y D el diámetro. 
b. Efecto Global de Esbeltez 










El factor Q representa al índice de estabilidad del edificio y se calcula 
mediante. 
Q =




                                            
65 NTE E.60. Ob. Cit.  Pag. 12.10.2.2. 
89 
Dónde:   
ΣPu = Suma de cargas axiales de diseño amplificadas y acumuladas desde el 
extremo superior del edificio hasta el entrepiso considerado. 
u =  Deformación relativa de entrepiso. 
Vu =  Fuerza cortante amplificada a nivel de entrepiso, debida a las cargas 
laterales. 
h =  Altura del entrepiso considerado. 
Si el índice Q es menor que 0.06, se podrá considerar que el entrepiso está 
arriostrado lateralmente y los efectos globales de segundo orden se pueden 
despreciar. 
Si el índice Q está comprendido entre 0.06 y 0.25, los efectos globales deben 
considerarse calculando δg con el valor Q obtenido. 
Si el índice Q es mayor a 0.25, deberá cambiarse la sección de la columna o 
realizarse un análisis de segundo orden. 
Pueden ignorarse los efectos de esbeltez producido solo por las cargas 
verticales amplificadas, cuando los desplazamientos laterales relativos del 
entrepiso producido por la asimetría de cargas o de la estructura, por 




Finalmente, para elementos en compresión sometidos a flexión biaxial, 
deberán amplificarse ambos momentos flectores calculando δg y δ1 para cada 
dirección por separado. 
4.3.3. Flexión biaxial 
















Pu: Resistencia última en flexión biaxial. 
∅ ∗ 𝐏𝐧𝐱: Resistencia de diseño para la misma columna bajo la acción de 
momento únicamente en X (ey= 0). 
∅ ∗ 𝐏𝐧𝐲:  Resistencia de diseño para la misma columna bajo la acción de 
momento únicamente en Y (ex= 0). 
∅ ∗ 𝐏𝐧𝐨:  Resistencia de diseño para la misma columna bajo la acción de 
momento únicamente (ex= ey = 0). 




Para valores menores a 0.10 la ecuación anterior pierde aproximación, por lo cual 







Donde, ∅ ∗ 𝐌𝐧𝐱, ∅ ∗ 𝐌𝐧𝐲 son las resistencias de diseño de la sección respecto a 
los ejes X e Y. 
Este método supone un diseño previo, y con el acero así definido se verifica la 
resistencia en flexión biaxial. Lo común es que el diseñador primero estudie el 
caso de flexión uniaxial con lo cual determina una cuantía de acero; con esta 
cuantía aplica Bresler y verifica la capacidad resistente en flexión biaxial. 
4.3.4. Diseño por flexo-compresión 
El diseño por Flexo-compresión se basa en la misma hipótesis del diseño a flexión 
considerando adicionalmente el problema de la esbeltez, un problema adicional de 
un elemento sometido a Flexo-compresión es el de la flexión biaxial. 
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Para el estudio de una sección transversal sometido a Flexo-compresión y para 
una determinada distribución de acero se obtienen distintos valores de carga y 
momentos resistentes conforme se varíe la posición del eje neutro. 
 
Figura 35: Grafica de interacción. 
Po =  ∅ ∗ [0.85 ∗ f ′c ∗ Ac + As ∗ fy] 
Dónde: 
Ø: 0.70 para columnas con estribos. 
Ø: 0.75 para columnas con espirales. 
Ø: 0.90 para flexión, flexo tracción o tracción pura. 
a. Refuerzo Mínimo y Máximo para las Columnas 
Según la norma E-030 se considera la cuantía mínima de 1% y una máxima de 
6%. Si la cuantía es mayor al 4% se debe realizar el detalle del cruce de los 
refuerzos de las columnas y vigas en cada nudo. Se recomienda que la cuantía 
este entre el 1% y 4% para evitar el congestionamiento de refuerzo. 
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4.3.5. Diseño por corte 
Se calculará los momentos resistentes de las columnas (Mn), en ambas 
direcciones con el acero distribuido en su sección. Así se tendrá del diagrama de 
interacción de la columna, el respectivo Mn para cada Pu. 
El diseño de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza cortante 
deberá basarse según lo indicado en la NTE E060, mediante la siguiente 
expresión. 





Vu: Resistencia requerida. 
Vn: Resistencia nominal. 
Ln: luz libre de la columna en la dirección analizada (longitud no apoyada).  
La resistencia nominal Vn estará conformada por la contribución del concreto Vc 
y la contribución del acero Vs. 
Vn = Vc + Vs 
Entonces: 
Vu ≤ ∅ ∗ (Vc + Vs) 
La contribución del concreto Vc está dada por: 




Donde Pu se expresa en kgf. y Ag en cm2. 
Cuando la fuerza cortante última Vu exceda la resistencia al corte del concreto 






a. Requisitos Sísmicos de Espaciamientos entre Estribos 
En ambos sentidos de la columna existirá una zona de confinamiento (Io) 
medida desde la cara del muro. Deberá considerarse el mayor de los siguientes 
valores. 
lo1 = ln/6 
lo2 = máx (a, b) 
lo3 = 60cm 
Los estribos que se encuentran dentro de la zona de confinamiento deberán 
tener un espaciamiento S que no exceda el menor de los siguientes valores. 
 
S1 = mín(a/4, b/4) 
S2 = 6 ∗ db 
S3 = 10cm 
Dónde:   
a: Menor dimensión de la columna.   
b: Mayor dimensión de la columna. 
db: Menor diámetro de acero longitudinal. 
 
El primer estribo deberá ubicarse a la mitad del espaciamiento “S” ó 5 cm. 
Fuera de la zona de confinamiento el recubrimiento del refuerzo transversal no 
deberá exceder de. 
 
S1 = 850 ∗ db/√f′y 
S2 = 48 ∗ ø estribo 
S3 = mín (a, b) 
Dónde: 
db: Menor diámetro de acero longitudinal.  




4.3.6. Columna a diseñar como ejemplo 
Se presenta el diseño por tramos, para el primer, cuarto y séptimo nivel, de la 
columna C-1 cuya sección es de 45 x 60 cm y que se encuentra ubicada en la 
intersección de los ejes 7 y F. 
 
Figura 36: Columna a diseñar. 
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a. Para el primer nivel 
Del análisis estructural en el programa etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
a.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 37: Diagrama de interacción para (x) 
 
Figura 38: Diagrama de interacción para (y) 
  
96 








b. Para el cuarto nivel 
Del análisis estructural en el programa Etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
b.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 39: Diagrama de interacción para (x) 
 
Figura 40: Diagrama de interacción para (y) 
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c. Para el séptimo nivel 
Del análisis estructural en el programa etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
c.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 41: Diagrama de interacción para (x) 
 













4.4. ANÁLISIS Y DISEÑO DE PLACAS 
4.4.1. Introducción 
Las placas o muros de corte son los elementos estructurales que absorben la carga 
lateral producida por un sismo, ya que dada su gran rigidez reciben una buena 
parte de la fuerza sísmica total. 66 
4.4.2. Diseño por flexo compresión 
Para el diseño por flexo compresión son aplicables los lineamientos generales 
establecidos por la Norma E.060 1989 para elementos en flexo compresión. El 
refuerzo vertical asumido se distribuye a lo largo de la placa concentrándose 
mayor refuerzo en los extremos, donde se ubican los denominados núcleos 
confinados. Una vez escogido el refuerzo a colocar, se genera el diagrama de 
interacción de la sección y se verifica que este satisfaga la demanda de resistencia 
representada por los puntos (Pu, Mu). Se debe tener presente que, si la placa no 
fuese simétrica respecto del eje perpendicular a la dirección de análisis, se deberá 
generar no uno sino dos diagramas para esta dirección, un para cada sentido del 
sismo. 67 
4.4.3. Diseño por corte 
En el capítulo de la Norma E.060 2009 se establece que la fuerza cortante última 
de diseño (Vu) debe ser mayor o igual que el cortante último proveniente del 
análisis (Vua) amplificado por el cociente entre el momento nominal asociado al 
acero colocado (Mn) y el momento proveniente del análisis (Mua), es decir:  




Debe tenerse en cuenta que esta amplificación del cortante último, en función de 
la capacidad en flexión instalada de la placa, no es aplicable a toda la altura del 
edificio. En la Norma E.060 1989 figura un factor adicional en la expresión para 
                                            
66 POMEZ VILLANUEVA DAVID C. Ob. Cit.  Pag. 76 
67 Ibid. Pag. 76 
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el cálculo del cortante de diseño Vu, el denominado factor de amplificación 
dinámica cuyo valor depende del número de pisos del edificio. Sin embargo, el 
uso de este factor nunca fue común en la práctica profesional ya que lleva a la 
obtención de valores de cortante poco razonables, más aún si se tiene en cuenta 
que el valor de cortante obtenido del análisis sísmico no puede ser amplificado por 
un valor superior al del coeficiente de reducción empleado en dicho análisis “R”. 
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4.4.4. Placa a diseñar como ejemplo 
Se muestra el diseño de la Placa PL-1, se encuentra ubicada en el eje A, entre los 
ejes 8 y 6. La Placa PL-1 tiene una sección en forma de “E” con el alma orientada 
en la dirección paralela a los ejes numéricos y un espesor constante de 30 cm. 
La metodología que se sigue para el diseño de la placa es la siguiente: 
 Se extrae los resultados obtenidos del Análisis realizados en el programa 
ETABS (orientadas en la dirección “X” y “Y”). 
 Con la ayuda del programa Excel se realiza los diseños y chequeos por 
Flexocompresión y Corte. 
 




                                            
68 POMEZ VILLANUEVA DAVID C. Ob. Cit..  Pag. 76 
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a. Para el primer nivel en la dirección “Y” 
Del análisis estructural en el programa etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
a.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 44: Diagrama de interacción para (x) 
Diseño por flexo compresión  
En el diagrama de interacción de PL-1 en la dirección “Y” que se presenta en 
la Figura 44 se aprecia dos curvas, una azul y una roja. La curva azul es para 
0° y 180º lado derecho, la curva roja es para 90° y 270º lado izquierdo, Los 
gráficos para ambos lados son casi iguales al haber una pequeña diferencia en 
la geometría. 
Las características del refuerzo (diámetro y distribución de las varillas) 
empleado para la generación del diagrama de interacción de la placa son las 
siguientes: 
 Tres columnas de confinamiento distribuidas en los extremos y parte 
intermedia de la placa PL-1cada columna de confinamiento es de 30 por 
80 cm con 14 fierros de 1”. 
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 Dos capas de 1/2” espaciadas cada 15 cm como refuerzo distribuidos en 
las pantallas. 
Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 





 Del análisis sísmico: Mua = 10752.74 ton  m  y Vua = 391.77 ton. 
 Para: Pu = 1289.60 ton     y       Mn = 18571.43 ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 391.77 * (18571.43/10752.74)/0.85 = 796.04 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (796.04 − 189.71)/0.85 = 606.34 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser 
el espesor mayor de 20 cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 ∗ √f ′c ∗  Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si 
es mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 ∗  √210  ∗  0.25 ∗  12.35 ∗  10 = 120.80 < 796.04 ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw ∗  f ′y) = 606.34⁄ /(0.25 ∗  12.35 ∗  10000 ∗  4.2) = 0.005 
Entonces, 
- Vs final = Acw ∗ ρh ∗ f ′y = 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 0.005 ∗ 4.2 = 606.34 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 606.34 + 189.71 = 796.05 ton  < 2.6 * √f′c  * t * d  = 1163.30 ton ok 
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El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas 
cada 15 cm.  
b. Para el primer nivel en la dirección “X” 
Del análisis estructural en el programa etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
b.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 45: Diagrama de interacción para (y) 
Diseño por flexo compresión  
El diagrama de interacción mostrado en la figura 45 fue generado con el 
mismo refuerzo descrito para el análisis de la placa en la dirección “Y”. 
Se verifica que no hay necesidad de incrementar el acero de los núcleos ni el 
refuerzo distribuido hallados del análisis para la dirección “Y”. 
Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 






 Del análisis sísmico: Mua = 80.98 ton  m  y Vua = 62.76 ton. 
 Para: Pu = 1083.30 ton     y       Mn = 514.29 ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 62.76 * (514.29 /80.98)/0.85 = 468.97 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (468.97 − 189.71)/0.85 = 468.97 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser 
el espesor mayor de 20cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 ∗  √f ′c  ∗ Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si 
es mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 ∗ √210 ∗ 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10 = 120.80 < 468.97  ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw ∗ f ′y) = 468.97 ⁄ /(0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 4.2) = 0.002 
Entonces, 
- Vs final = Acw ∗ ρh ∗ f ′y = 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 0.002 ∗ 4.2 = 279.26 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 279.26 + 189.71 = 465.97 ton  < 2.6* √f′c  * t * d  = 1163.30 ton ok 
El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas cada 




c. Para el cuarto nivel en la dirección “Y 
Del análisis estructural en el programa Etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
c.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 46: Diagrama de interacción para (x) 
Diseño por flexo compresión  
En el diagrama de interacción de PL-1 en la dirección “Y” que se presenta en 
la Figura 46 se aprecia dos curvas, una azul y una roja. La curva azul es para 
0° y 180º lado derecho, la curva roja es para 90° y 270º lado izquierdo, Los 
gráficos para ambos lados son casi iguales al haber una pequeña diferencia en 
la geometría. 
Las características del refuerzo (diámetro y distribución de las varillas) 
empleado para la generación del diagrama de interacción de la placa son las 
siguientes: 
 Tres columnas de confinamiento distribuidas en los extremos y parte 
intermedia de la placa PL-1cada columna de confinamiento es de 30 por 
80 cm con 14 fierros de 3/4”. 
 Dos capas de 1/2” espaciadas cada 15 cm como refuerzo distribuidos en 
las pantallas. 
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Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 





 Del análisis sísmico: Mua = 10752.74 ton  m  y Vua = 391.77 ton. 
 Para: Pu = 1289.60 ton     y       Mn = 17142.86  ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 391.77 * (17142.86  /10752.74)/0.85 = 734.81 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (734.81 − 189.71)/0.85 = 545.11 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser el 
espesor mayor de 20cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 ∗ √f ′c  ∗  Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si 
es mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 ∗ √210 ∗ 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10 = 120.80 < 734.81 ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw ∗ f ′y) = 545.11 ⁄ /(0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 4.2) = 0.004 
Entonces, 
- Vs final = Acw ∗ ρh ∗ f ′y = 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 0.004 ∗ 4.2 = 545.11 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 545.11 + 189.71 = 734.82 ton  < 2.6* √f′c * t * d  = 1163.30 ton ok 
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El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas 
cada 15 cm. 
d. Para el cuarto nivel en la dirección “X” 
Del análisis estructural en el programa Etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
d.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 47: Diagrama de interacción para (y) 
Diseño por flexo compresión  
El diagrama de interacción mostrado en la figura 47 fue generado con el 
mismo refuerzo descrito para el análisis de la placa en la dirección “Y”. 
Se verifica que no hay necesidad de incrementar el acero de los núcleos ni el 
refuerzo distribuido hallados del análisis para la dirección “Y”. 
Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 
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 Del análisis sísmico: Mua = 80.98 ton  m  y Vua = 62.76 ton. 
 Para: Pu = 1083.30 ton     y       Mn = 400.00 ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 62.76 x (400.00 /80.98)/0.85 = 364.71 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (364.71 − 189.71)/0.85 = 175.00 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser 
el espesor mayor de 20cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 ∗ √f ′c  ∗ Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si 
es mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 ∗ √210 ∗ 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10 = 120.80 < 364.71  ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw ∗ f ′y) = 468.97 ⁄ /(0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 4.2) = 0.001 
Entonces, 
- Vs final = Acw ∗ ρh ∗ f ′y = 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 0.001 ∗ 4.2 = 175.00 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 175.00 + 189.71 = 364.71 ton  < 2.6* √f′c * t * d  = 1163.30 ton ok 
El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas cada 
40 cm. Se considera el menor de las dos direcciones analizadas, en este caso 15 
cm. 
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e. Para el séptimo nivel en la dirección “Y” 
Del análisis estructural en el programa etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
e.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 48: Diagrama de interacción para (x) 
Diseño por flexo compresión  
En el diagrama de interacción de PL-1 en la dirección “Y” que se presenta en 
la Figura 48 se aprecia dos curvas, una azul y una roja. La curva azul es para 
0° y 180º lado derecho, la curva roja es para 90° y 270º lado izquierdo, Los 
gráficos para ambos lados son casi iguales al haber una pequeña diferencia en 
la geometría. 
Las características del refuerzo (diámetro y distribución de las varillas) 
empleado para la generación del diagrama de interacción de la placa son las 
siguientes: 
 Tres columnas de confinamiento distribuidas en los extremos y parte 
intermedia de la placa PL-1cada columna de confinamiento es de 30 por 
80 cm con 14 fierros de 5/8”. 
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 Dos capas de 1/2” espaciadas cada 15 cm como refuerzo distribuidos en 
las pantallas. 
Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 





 Del análisis sísmico: Mua = 10752.74 ton  m  y Vua = 391.77 ton. 
 Para: Pu = 1289.60 ton     y       Mn = 15714.29  ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 391.77 x (15714.29 /10752.74)/0.85 = 673.58 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (673.58 − 189.71)/0.85 = 483.87 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser 
el espesor mayor de 20 cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 x √f′c x Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si es 
mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 x √210 x 0.25 x 12.35 x 10 = 120.80 < 673.58 ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw x f ′y) = 545.11 ⁄ /(0.25 x 12.35 x 10000 x 4.2) = 0.004 
Entonces, 
- Vs final = Acw x ρh x f ′y = 0.25 x 12.35 ∗ 10000 x 0.004 x 4.2 = 483.87 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 483.87 + 189.71 = 673.58 ton  < 2.6. √f′c t d  = 1163.30 ton ok 
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El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas 
cada 15 cm. 
f. Para el séptimo nivel en la dirección “X” 
Del análisis estructural en el programa Etabs se obtiene los diagramas de 
interacción, así como las cargas para el diseño. 
f.1. Diagramas de interaccion  
 
Figura 49: Diagrama de interacción para (y) 
Diseño por flexo compresión  
El diagrama de interacción mostrado en la figura 49 fue generado con el mismo 
refuerzo descrito para el análisis de la placa en la dirección “Y”. 
Se verifica que no hay necesidad de incrementar el acero de los núcleos ni el 
refuerzo distribuido hallados del análisis para la dirección “Y”. 
Diseño por corte 
El cortante último de diseño se encuentra con la siguiente relación: 







 Del análisis sísmico: Mua = 80.98 ton  m  y Vua = 62.76 ton. 
 Para: Pu = 1083.30 ton     y       Mn = 357.14 ton  m. 
Reemplazado, 
 Vu = 62.76* (357.14 /80.98)/0.85 = 325.63 ton 
Luego, 
- Vc = 0.53 ∗ √210  ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 189.71 ton 
- Vs = Vu − Vc = (325.63 − 189.71)/0.85 = 135.93 ton 
- Vs max = 2.1 ∗ √210 ∗ (0.25) ∗ (0.8) ∗ (12.35) ∗ (10) = 751.67 ton > Vs ok 
El numero de hileras según la (NTE E-060) 21.9.4.3  es de 2 hileras al ser 
el espesor mayor de 20cm. 
Para determinar el refuerzo horizontal devemos verificar que el Vu mayor o 
menor de, 0.27 ∗ √f′c x Acw, si es menor consideramos cuantias minimas y si es 
mayor consideramos lo que indica la NTE E-060 11.10.7. 
- 0.27 ∗ √210 ∗ 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10 = 120.80 < 325.63  ton 
Calculamos la cuantia horizontal ρh, 
- ρh = Vs (Acw ∗ f ′y) = 135.93 ⁄ /(0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 4.2) = 0.001 
Entonces, 
- Vs final = Acw ∗ ρh ∗ f ′y = 0.25 ∗ 12.35 ∗ 10000 ∗ 0.001 ∗ 4.2 = 135.93 ton 
Verificando que no se exceda el valor maximo de Vn que permite la Norma, 
- Vn = Vs +Vc = 135.93 + 189.71 = 325.64 ton  < 2.6 * √f′c * t * d  = 1163.30 ton ok 
El refuerzo horizontal necesario consiste en dos mallas de 3/8” espaciadas cada 
40 cm. Se considera el menor de las dos direcciones analizadas, en este caso 15 
cm. 
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4.5. ANÁLISIS Y DISEÑO DE LAS ESCALERAS 
4.5.1. Introducción 
Con los datos obtenidos del pre-dimensionamiento y del metrado de cargas se 
diseña las escaleras. 
Cada tramo típico de las escaleras del edificio está formado por, dos tramos 
horizontales de 1.80 m al inicio correspondientes a los descansos y un tramo 
inclinado cuya longitud, medida horizontalmente, es de 2.40 m. 
4.5.2. Diseño de escaleras 
a. TRAMO 1 
 Metrado De Cargas 
Descanso: PP ∶   0.15 ∗ 1.8 ∗ 2.4 = 0.648  ton/m  
   PT ∶    0.23 ∗ 1.8           = 0.414 ton/m 
   CM ∶                                  = 1.062 ton/m 
   CV ∶  0.40 ∗ 1.8             = 0.720 ton/m 
   Wu ∶ 1.4 ∗ (1.062) + 1.7 ∗ (0.720) =  2.711 ton/m 
 
Plano inclinado: PP ∶   2.4 ∗ 1.8 ∗ [
0.17
2





] = 1.112 ton/m 
   PT ∶    0.23 ∗ 1.8           = 0.414 ton/m 
   CM ∶                                  = 1.526 ton/m 
   CV ∶  0.40 ∗ 1.8            = 0.720 ton/m 








 Modelo y análisis 
 
Figura 50: Modelo y análisis 
 
 Diagramas de momento 
 




 Diagramas de fuerzas cortantes 
 
 
Figura 52: Diagrama de fuerzas cortantes (ton) 
 
 Fuerzas de diseño: 
Mu(-) = 2.63 ton.m 
Mu(+) = 1.04 ton.m 
Vu = 4.56 ton 
 Acero Negativo: 
Usaremos acero de 1/2” de diámetro 








d = 10.365 cm 







En la tabla Ku vs ρ para f’c = 210 kgf/cm2 
13.50-------- ρ = 0.37% 
13.60-------- ρ = x%  Entonces para Ku = 13.60: ρ = 0.374% 
14------------ ρ = 0.39% 
Hallando el acero: As = b × d × ρ  
As = 180 × 10.365 × 0.00374  
As = 6.98 cm2/m 
Hallando espaciamiento: S =  
1.29×100
6.98
= 18.48 cm = 15 cm 
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 Acero Positivo: 
Usaremos acero de 3/8” de diámetro 








d = 10.525 cm 
 









Hallando el acero: As = b × d × ρ  
As = 180 × 10.525 × 0.0018  
As = 3.410 cm2/m 
 
Hallando espaciamiento:  
S =  
0.71 × 100
3.41
= 20.82 cm = 20 cm 
Verificación por corte:  
Vc = 0.53 × √210 × 180 × 10.365 = 14329.38 kgf = 14.33 ton 
El cortante del concreto es 14.33 ton que es mayor a 4.65 ton del cortante 
último, entonces no se necesita refuerzo por cortante en la escalera. 
b. TRAMO 2 
 
 Metrado de cargas: 
 
Descanso: PP ∶   0.15 × 1.8 × 2.4 = 0.648 ton/m 
   PT ∶    0.23 × 1.8           = 0.414 ton/m 
   CM ∶                                  = 1.062 ton/m 
   CV ∶  0.40 × 1.8            = 0.720 ton/m 
   Wu ∶ 1.4(1.062) + 1.7(0.720) =  2.711 ton/m 
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Plano inclinado:PP ∶   2.4 × 1.8 × [
0.17
2





] = 1.112 ton/m 
   PT ∶    0.23 × 1.8          = 0.414 ton/m 
   CM ∶                                  = 1.526 ton/m 
   CV ∶  0.40 × 1.8            = 0.720 ton/m 
   Wu ∶ 1.4(1.526) + 1.7(0.720) =  3.36 ton/m 
 
 Modelo y análisis 
 
Figura 53: Modelo y análisis 
 
 Diagramas de momento 
 




 Diagramas de fuerzas cortantes 
 
Figura 55: Diagrama de fuerzas cortantes (ton) 
 
 Fuerzas de diseño: 
Mu(-) = 0.85 ton.m 
Mu(+) = 2.36 ton.m 
Vu = 4.34 ton 
 
 Acero Negativo: 
Usaremos acero de 3/8” de diámetro 








d = 10.525 cm 
 








Hallando el acero: As = b × d × ρ  
As = 180 × 10.525 × 0.0018 
As = 3.41 cm2/m 
 
Hallando espaciamiento: S =  
0.71×100
3.41
= 20.82 cm = 20 cm 
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 Acero Positivo: 
 
Usaremos acero de 1/2” de diámetro 
 








d = 10.365 cm 
 








En la tabla Ku vs ρ para f’c = 210 kgf/cm2 
 
12.00---------- ρ = 0.33% 
12.204-------- ρ = x%  Entonces para Ku = 12.204: ρ = 0.334% 
12.50---------- ρ = 0.34% 
 
Hallando el acero: As = b × d × ρ  
As = 180 × 10.365 × 0.00334 
As = 6.23 cm2/m 
Hallando espaciamiento:  
S =  
1.29 × 100
6.23
= 20.70 cm = 20 cm 
Verificación por corte:   
Vc = 0.53 × √210 × 180 × 10.365 = 14329.38 kgf = 14.33 ton 
 
El cortante del concreto es 14.33 ton que es mayor a 4.34 ton del cortante último, 






c. Acero por temperatura de los tramos 
Usando 3/8” 
Astemp = 0.0018 × 100 × 10.525 
Astemp = 1.895 cm
2 
Hallando espaciamiento: S =  
0.71×100
1.895




Tramo 1: (−):     ∅ 1/2 @ 15 cm 
  (+):     ∅ 3/8 @ 20 cm 
 
Tramo 2: (−):     ∅ 3/8 @ 20 cm 
  (+):     ∅ 1/2 @ 20 cm 
Temperatura:∅ 3/8 @ 35 cm 








DISEÑO DE CIMENTACIÓN 
5.1. ANÁLISIS 
Las cimentaciones son elementos que se encuentran en la base de las estructuras, 
se utilizan para transmitir las cargas de la estructura al suelo en que se apoyan, las 
cuales se diseñan para evitar la falla a corte del suelo que viene a ser el flujo 
plástico y/o una expulsión de suelo por debajo de la cimentación, y por otro lado 
para evitar el asentamiento excesivo del suelo bajo las cargas de la estructura. En 
nuestro caso, no existe un estrato a poca profundidad de suficiente capacidad 
portante para resistir las cargas que transmite el edificio. Por este motivo, el 
estudio de suelos recomienda el uso de pilotes para cimentar el edificio. Los 
pilotes necesarios debajo de cada columna o placa serán agrupados mediante 
cabezales o zapatas de concreto armado, suficientemente rígidas para asegurar su 
trabajo en conjunto. La carga transmitida a las zapatas no es simétrica debido a la 
existencia de momentos flectores. Se debe asegurar que la carga actuante en cada 
pilote (ya sea de tracción o compresión) no supere la carga de trabajo especificada 
en el estudio de suelos. Las zapatas serán diseñadas para soportar la reacción de 
los pilotes a los esfuerzos transmitidos por la estructura. 
5.2. DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE PILOTES 
Para el cálculo del número de pilotes que son necesarios bajo una zapata o 
cabezal, se considera la acción de una carga permanente compuesta por las cargas 
de gravedad, transmitidas por la estructura a través de las columnas y placas, y el 
peso propio del cabezal. Así se tiene: 69 
# Pilotes = (Pt) * K / Pu 
  
                                            
69 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 123 
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Dónde: 
Pt: carga total. 
K:  coeficiente que reemplaza al peso propio de la zapata, K=1.1 
Pu:  carga de trabajo del pilote. En nuestro caso Pu = 70 ton. 
5.2.1. Reacción de pilotes: 
Cuando existen momentos flectores importantes en las dos direcciones (x, y) se 












En el presente proyecto se tiene momentos importantes sólo en la dirección 










Pact i = carga actuante sobre un pilote 
Pt = carga actuante sobre el cabezal 
N =  número de pilotes colocados 
M =  momento flector actuante 
di =  distancia entre el eje del pilote en análisis y el punto de aplicación del 
momento 
La carga actuante sobre un pilote no debe exceder su carga de trabajo. Sin 
embargo, considerando que la carga sísmica es eventual y su duración es 
bastante corta, permitimos que la carga actuante, cuando ocurre un sismo, sea 
mayor a la carga de trabajo del pilote. Las normas de diseño sismo-resistente en 
las que el coeficiente sísmico es bajo (del orden de 5% al 6%) permiten un 
                                            
70 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 124 
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aumento del 33% en la capacidad resistente. En cambio, en los países donde el 
coeficiente sísmico es alto (10 % al 20 %), se permite un aumento entre el 40% y 
100% (1), como es el caso de Japón, Perú, México, etc. Por lo tanto, tomando en 
cuenta este hecho y los resultados de algunas pruebas realizadas, consideramos 
un aumento del orden del 70%. Mostramos las capacidades recomendadas en los 
siguientes cuadros:  71 
5.2.2. Cargas: 
 
Tabla 19: Cargas actuantes sobre un pilote. 
5.3. DISEÑO DEL CABEZAL O ZAPATA 
El diseño se realiza con las mismas hipótesis de factorización de cargas usadas 
para otros elementos. Se debe verificar la capacidad por corte y punzonamiento y, 
además, proveer la armadura necesaria para tomar la tracción por flexión. 72 
5.3.1. Diseño por corte 
Se diseña de tal forma que el concreto resista el esfuerzo cortante sin necesidad de 
refuerzo. La verificación se hace a una distancia “d” de la cara de la placa o 
columna, y si es necesario en ambas direcciones. Se debe cumplir que: 73 
∅𝐕𝐜 = ∅ ∗ 𝟎. 𝟓𝟑 ∗ √𝐟´𝐜 ∗ 𝐛 ∗ 𝐝 ≥ 𝐕𝐮 
 
 
                                            
71 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 124 
72 Ibid.  Pag. 125 
73 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 16.2.1. 
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Dónde: 
Vc: resistencia al corte del concreto 
Ø:  factor de reducción de capacidad, Ø = 0.85 
b:  longitud de la sección crítica 
d:  peralte efectivo del cabezal 
Vu: cortante último a “d” de la cara del elemento 
5.3.2. Diseño por punzonamiento 
Verificamos a una distancia “d/2” de la cara del elemento que llega a la zapata 
(placa o columna). La resistencia por punzonamiento viene dada por la siguiente 
expresión: 
∅𝐕𝐜 = ∅ ∗ (𝟎. 𝟓𝟑 +
𝟏. 𝟏
𝛃𝐜
) ∗ √𝐟´𝐜 ∗ 𝐛𝐨 ∗ 𝐝 
Pero no mayor que: 
∅𝐕𝐜 = ∅ ∗ 𝟏. 𝟏 ∗ √𝐟´𝐜 ∗ 𝐛𝐨 ∗ 𝐝 
Dónde: 
Ø:  Factor reducción de capacidad. Ø = 0.85 
βc:  Relación lado mayor entre lado menor de la columna o placa 
bo: Perímetro de la sección crítica 
d:  Peralte efectivo del cabezal 
a. Punzonamiento local 
Se debe verificar la capacidad del cabezal, de resistir el efecto punzonante de 
un pilote, donde la fuerza de punzonamiento es la carga actuante última de un 
pilote, y la capacidad de resistencia del cabezal está dada por la segunda 
fórmula general de punzonamiento. 
Dónde: 
r es el radio de la superficie de falla = radio del pilote + d/2 
∅𝐕𝐜 = ∅ ∗ 𝟏. 𝟏 ∗ √𝐟´𝐜 ∗ 𝐝 ∗ 𝟐 ∗ 𝛑 ∗ 𝐫 
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5.3.3. Diseño por flexión 
Para el diseño por flexión se deberá considerar la sección crítica en la cara del 
elemento. 74 
El momento actuante lo calculamos con las cargas de los pilotes que quedan fuera 
de la sección crítica. La fórmula de diseño es la misma que hemos usado en los 
capítulos de diseño de aligerados y de vigas. 
5.4. VIGAS DE CIMENTACIÓN 
La norma técnica establece que es necesario colocar vigas de cimentación cuando 
se tiene una cimentación sobre pilotes, pues durante la ocurrencia de un sismo, 
pueden producirse desplazamientos laterales relativos entre los cabezales que 
agrupan los pilotes. Esto traería consigo una serie de esfuerzos adicionales en la 
estructura superior que no han sido previstos en el diseño. Para evitar que esto 
ocurra, se conectan todos los cabezales mediante vigas de cimentación. De esta 
manera, tratamos de hacer que la cimentación trabaje como una unidad y no se 
produzcan desplazamientos relativos entre sus elementos. 
5.5. VENTAJAS DE LOS PILOTES FRANKI 
Los pilotes Franki presentan varias ventajas comparativas con respecto a los 
demás tipos de pilotes: 75 
 Vaciado a presión in-situ, crea una zona altamente compacta en el suelo 
circundante, y permite crear un ensanchamiento o bulbo compactando el 
concreto con una alta energía. 
 La rugosidad del fuste permite desarrollar una máxima fricción lateral. 
 El anclaje que proporciona el bulbo y la rugosidad del fuste los hace apropiado 
cuando se requiere contrarrestar fuerzas de arranque o tracción. 
 El fuste es construido con la longitud estrictamente necesaria. No existe la 
posibilidad que el pilote quede corto o largo. 
                                            
74 NTE. E.60. Ob. Cit. Art. 16.4.2. 
75 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 126 
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 La armadura del refuerzo es diseñada para las cargas que le aplica la 
estructura. No es necesario ningún refuerzo adicional para soporta esfuerzos 
de izaje. 
 Su construcción puede hacerse antes que las excavaciones para cabezales o 
para sótanos, en estos casos el hincado del tubo-molde se efectúa desde ese 
nivel previo a la excavación y el vaciado se realiza sólo hasta la cota 
requerida. Esto permite ahorrar en el costo de mantener una excavación 
abierta, que puede ser muy importante cuando la excavación debe realizarse 
por debajo del nivel freático. 
 Alta precisión de ubicación e inclinación. 
 Su construcción se efectúa en forma rápida. No es necesario contar con tiempo 
adicional para alcanzar la resistencia suficiente para el hincado. 
 Su construcción es relativamente silenciosa. 
 Durante la hinca, es capaz de romper o desplazar obstrucciones (piedras, 
bolones, troncos, etc.) aplicando hasta 25 ton*m de energía en cada golpe, sin 
que se produzcan daños permanentes en el pilote, ya que éste es vaciado in-
situ después de la hinca del tubo-molde. 
5.6. EJEMPLO ILUSTRATIVO 
Diseñamos como ejemplo el bloque A  
 
Figura 57: Cimentación bloque A en ETABS. 
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a. Exportamos el modelo del ETABS al SAFE 
Distribución de pilotes de 40 cm. De diámetro con carga de trabajo de 70 ton. 
El detalle de la distribución de pilotes en el cabezal se podrá observar en la figura 
58. 76, El número de pilotes se determina según la capacidad admisible del terreno 
asimismo el espaciamiento mínimo recomendado para pilotes de longitud menor de 
10 m es: 
s = 3 b, así tenemos: 
s = 3 (0.40) = 1.20 m. 
 
Figura 58: Modelo del bloque A en SAFE. 
 
                                            
76 CABRERA CABRERA, Elmer. Ob. Cit.  Pag. 128 
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b. Procedimiento de análisis en el programa SAFE 
 Coeficiente de balasto y capacidad admisible según estudio de suelos. 
   qadm = 0.78 kg/cm2,  qadm: Capacidad admisible del suelo 
          Kb = 0.95 kg/cm3,         Kb.: Coeficiente de balasto para Ns. 
 
Tabla 20: Coeficiente de balasto. 
 Asignación del coeficiente de balasto en el programa SAFE 2014. 
 
Figura 59: Asignación del suelo en SAFE. 
 Asignación de la sección del pilote en el programa SAFE. 
 
Figura 60: Sección del pilote en SAFE. 
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c. Verificación por asentamiento 
 
Figura 61: Asentamiento en la cimentación SAFE. 
d. Verificación de la compresión del suelo   
 
Figura 62: Compresión del suelo SAFE. 
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e. Determinación de la cantidad y distribución de acero  
Probamos con una distribución de:  
Dirección XX: 
Ø 3/4” @ 0.20m. 
Dirección YY: 
Ø 3/4” @ 0.20m. 
Podemos observar en la figura 63 que a un no es suficiente la cantidad de acero por 
la aun presencia de las franjas rojas. 
 




Ahora probamos con una distribución de:  
Dirección XX: 
Ø 3/4” @ 0.15 m. 
Dirección YY: 
Ø 3/4” @ 0.15 m. 









1.- Se verifico que el edificio cumple con los requerimientos de desplazamientos 
máximos permitidos indicados por la norma E.030 de diseño sismorresistente. 
En la dirección YY, que presenta gran rigidez, se obtuvo una deriva máxima de 
entrepiso de 0.25%; mientras que para la dirección XX, que presenta menos 
rigidez lateral, se obtuvo una deriva máxima de 0.26%.  Por lo tanto, en ambos 
casos se cumple que las derivas máximas de entrepiso del edificio son menores 
que la máxima permitida por la norma de 0.7%. 
2.- El edificio no presenta irregularidad torsional en planta en ninguna de las dos 
direcciones de análisis. Para el caso de la dirección XX, que es la crítica, se 
verificó que la primera condición (Desp.promedio.entrepiso > 
50%Desp.permitido.entrepiso) no presenta en ningún entrepiso, así mismo en la 
segunda condición (Desp.maximo.entrepiso > Desp.promedio.entrepiso) 
tampoco se presenta en ningún entrepiso, por lo que se concluye que el edificio 
es regular para este caso.  
3.- En el análisis se obtuvo que la fuerza cortante basal obtenida por el método 
dinámico era menor que el 80% (estructura regular) de la cortante basal obtenida 
por el método estático, por lo que fue necesario escalar los resultados (momentos 
flectores, fuerzas cortantes y axiales de sismo) por 2.03 y 1.88 en la dirección 
perpendicular a la fachada (XX) y paralela a la fachada (YY) respectivamente. 
4.- Con el resultado del análisis sísmico se ha obtenido una deriva de 0.26% para la 
dirección XX. Si bien es cierto este valor es aceptable para estructuras de 
concreto armado, se encuentra cerca del límite permitido para la albañilería 
(0.50%). Por lo tanto, se debe tener especial cuidado en aislar los elementos no 
estructurales, como tabiques y parapetos de albañilería, de la estructura de 
concreto principal, para evitar que estos elementos puedan verse afectados 
(rajados, fisurados, etc.) 
5.- Al momento de interactuar un elemento estructural rígido con uno flexible, 
como podemos observar en la zona del ascensor donde los muros de corte PL-3 
y PL-4 están a corta distancia y entre ellos se encuentra la viga VP-102 
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formando un pórtico donde los resultados obtenidos del análisis muestran errores 
en los momentos flectores y fuerzas cortantes haciéndolas excesivas en los 
nudos, para obtener resultados reales se optó por transformar el elemento 
flexible en un elemento rígido. Para llevar acabo lo antes mencionadas se llegó a 
trabajar en el modelo matemático con elementos Pier y Spandrel. 
6.- En el diseño de columnas se aprecia que los valores de los momentos flectores 
son muy bajos, predominando el comportamiento a compresión. Esto se debe a 
la inclusión de grandes placas en ambos sentidos que soportan los esfuerzos de 
corte del sismo, que a su vez son los causantes de la flexión en las columnas. 
7.- Una vez hecha la evaluación del estudio de suelos, a partir del perfil 
estratigráfico para la utilización de pilotes tipo Franki, concluimos que es 
factible utilizar este tipo de cimentación por:  
- Ante la baja resistencia del suelo se llegó a determinar la capacidad estructural 
del pilote tipo franki de 40 cm de diámetro, es suficiente para soportar las altas 
cargas trasmitidas a la cimentación, llegando a resistir hasta 70 tn.   
- Además tenemos que los asentamientos al analizar un grupo de pilotes con un 
“B” conservador, no serán excesivos, llegando a tener un máximo de 2.37 cm  el 
cual es aceptable según el estudio de suelos.   
8.- El uso de zapatas aisladas en el bloque “B” se debe al peso del bloque, que en 
comparación al bloque “A” es un 70% menor así mismo para darle mayor 
capacidad portante al suelo de fundación, se generó un enrocado de 1.10m. en 
todo el área a construir desde el NP - 1.90m hasta NP - 3.00m. obteniendo  como 
resultado mayor capacidad portante del suelo, bajos asentamientos diferenciales 
buen drenaje y permitiendo solo así el uso de una cimentación superficial en el 
bloque “B”. 
9.- Los criterios generales recibidos durante mi etapa en la universidad, y la 
experiencia y conocimientos que he obtenido a lo largo de mi trabajo, me han 
brindado la capacidad de poder diseñar una estructura que cumpla con los 
parámetros señalados por los diferentes códigos y normas que empleamos, que 
pueda comportarse de manera adecuada frente a distintas solicitaciones 




1.- El presente proyecto parte de una arquitectura definida y relativamente típica 
para terrenos con 3 vecinos y una sola fachada hacia la calle. Se tiene la 
posibilidad de colocar grades placas en el sentido perpendicular a la calle, con lo 
cual se controla fácilmente los desplazamientos en esta dirección, mientras que 
en la dirección paralela a la calle se tiene menor rigidez lateral, debido a que no 
se puede colocar grandes o gran cantidad de placas. En este caso, se recomienda  
aprovechar la zona de ascensores y escaleras para colocar muros de corte, y 
formar pórticos resistentes a sismo en los ejes que fuera posible, sobre todo 
hacia los extremos (fachada anterior y posterior). 
 
2.- La  utilización  de  programas  de  diseño  estructural  como  el  Etabs  para  el 
cálculo  de  las  estructuras  mejora  el  diseño  en  concreto  armado  al  darle 
mayor   precisión   y   no   sobredimensionando   ni   sobre   reforzando   los 
elementos  resistentes.  El  uso  de  estos  programas  de  diseño  también  nos 
permite  reflejar  de  manera  más  real  los  efectos  de  los  sismos  sobre  la 
estructura. Sin embargo, se debe verificar en todo momento la veracidad de los  
resultados  ya  que  la  incorrecta  utilización  del  programa  podría  tener 
consecuencias graves en el diseño. 
 
3.- En los elementos sometidos a flexión y corte, (como vigas), y a flexo-
compresión y cortante (como columnas y placas), se recomienda brindar más 
capacidad por cortante, para así evitar una falla frágil; mientras que por otro 
lado, la falla por flexión es una falla dúctil. 
 
4.- Establecer un comparativo, para edificios de características similares al 
estudiado en este documento, entre el costo de la cimentación sin considerar 
sótanos y el costo de la misma cimentación considerando sótano, esto con el 
objetivo de cuantificar las diferencias asociadas a la reducción de los momentos 
del análisis sísmico. 
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5.- En el análisis sísmico de las placas en el Etabs, se advierte no trabajar con el 
elemento Shell de extremo a extremo esto para poder considerar el 
confinamiento de las placas, para así determinar qué valores afectan a las 
columnas de confinamiento debido a las vigas trasversales que llega a las placas. 
 
6.- Se recomienda emplear el método manual como primera aproximación antes de 
usar algún programa de cómputo, ya que presenta los valores de capacidad de 
carga cada metro a lo largo del sondaje; a partir de estos valores se podrá estimar 
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AREA= 59.49 m2 
AREA= 338.13 m2 
AREA= 51.11 m2 
AREA= 50.94 m2 
AREA= 21.70 m2 
AREA= 127.30 m2 
HALL DE
DISTRIBUCION
AREA= 34.77 m2 
AREA= 103.43 m2 
PISO PORCELANATO
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MUROS INTERIORES LATEX TIPO 1
MUROS EXTERIORES LATEX TIPO 1
CARPINTERIA DE MADERA
CEMENTO PULIDO y BRUÑADO
CEMENTO PULIDO y BRUÑADO
CERAMICO h = 0.10
CEMENTO PULIDO Y BRUÑADO
REVOQUE FROTACHADO CEMENTO




REVOQUE FROTACHADO Y PLANCHADO
PUERTAS DE ACCESO





































































MAMPARA DE VIDRIO SISTEMA MODUGLASS
































































































































































































































































































































































































































PORCELANATO 0.30 x 0.30










































































































































































































NOTA: La medida del alfeizer se esta tomando a partir del Falso Piso y/o Nivel de losa 
ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
V25 2.67 2.50 0.001.00

































ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
NPT +0.20
AREA= 12.27 m2 
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Antideslizante 30 x 30 cm
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NOTA: La medida del alfeizer se esta tomando a partir del Falso Piso y/o Nivel de losa 
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PORCELANATO 0.30 x 0.30










































































































































































































NOTA: La medida del alfeizer se esta tomando a partir del Falso Piso y/o Nivel de losa 
ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
V25 2.67 2.50 0.001.00

































ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
V26 4.85 0.00 0.001.00 PERFIL DE ALUMINIO



























































































30 x 30 cm
CUARTO DE
LIMPIEZA




30 x 30 cm
SS.HH VARONES




30 x 30 cm
SS.HH DAMAS
























AREA= 47.40 m2 
PISO PORCELANATO
60 X 60 cm
P2
NPT +29.00

































30 x 30 cm
CUARTO DE
LIMPIEZA




30 x 30 cm
SS.HH VARONES




30 x 30 cm
SS.HH DAMAS



















AREA= 47.40 m2 
PISO PORCELANATO
60 X 60 cm
P2
NPT +32.20













AREA= 77.44 m2 
NPT +32.20
PISO PORCELANATO
60 X 60 cm
AREA= 77.44 m2 
NPT +32.20
PISO PORCELANATO
60 X 60 cm
P2
ASCENSOR PANORAMICO

























PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO















DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
PLANOS            : 
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
MUROS INTERIORES LATEX TIPO 1
MUROS EXTERIORES LATEX TIPO 1
CARPINTERIA DE MADERA
CEMENTO PULIDO y BRUÑADO
CEMENTO PULIDO y BRUÑADO
CERAMICO h = 0.10
CEMENTO PULIDO Y BRUÑADO
REVOQUE FROTACHADO CEMENTO




REVOQUE FROTACHADO Y PLANCHADO
PUERTAS DE ACCESO





































































MAMPARA DE VIDRIO SISTEMA MODUGLASS
































































































































































































































































































































































































































PORCELANATO 0.30 x 0.30










































































































































































































NOTA: La medida del alfeizer se esta tomando a partir del Falso Piso y/o Nivel de losa 
ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
V25 2.67 2.50 0.001.00

































ALUMINIO / CRISTAL TEMPLADO
V26 4.85 0.00 0.001.00 PERFIL DE ALUMINIO















































































3.00 1.51 1.80 1.54
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85
FBA GEC DC' D'
1.302.67




3.00 1.51 1.80 1.54
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85
FBA GEC DC' D'
1.302.67




3.00 1.51 1.80 1.54
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85





























































PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO











ARQ. CARLOS. PARIAPAZA IDME
PUNO
JCPC
DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
CIMENTACION Y DETALLES
PLANOS            : 
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Z-1
h     =  1.00
NFZ =-1.90
VC-X VC-X
VC-X VC-X VC-X VC-X



















VC-X VC-X VC-X VC-X










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PF PF PF PF PF
PFPFPFPF










1.30 1.30 1.30 1.30 1.300.62 1.10
1.30 1.30 1.30 1.30 1.300.62 1.10
1.30 1.30 1.300.62
1.30 1.30 1.30 0.700.62
































h     =  1.00
NFZ =-1.90
Z-3
h     =  1.00
NFZ =-1.90























1.30 1.30 1.30 1.30 0.550.50
1.30 1.30 1.30 1.300.50 0.55
1.30 1.30 1.130.50
1.30 1.30 1.30 1.300.50 0.55




















h     =  1.00
NFZ =-1.90














1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
0.31
0.50 1.30
1.300.50 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
0.31
1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
0.31
0.50 1.30
1.300.50 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
0.31
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00







































































































FBA GEC DC' D'
0,8 6,6 0,8 3,75 4 1,3 3 1,51 1,8 1,54







































































































 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20
HALL DE DISTRIBUCION 
PISO CONCRETO
 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20
SALA DE EXHIBICION MULTIPLE 
PISO CONCRETO
 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10




 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20
HALL DE DISTRIBUCION 
PISO CONCRETO
 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20
CIRCULACION  PEATONAL 
PISO CONCRETO
 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20
ONA DE LLEGADA Y CLASIFICACION
PISO CONCRETO
 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10





 SIMPLE  h=0.10
Nota: Se debera compactar el
suelo adecuadamente
NP+0.20








03      de 3/8" 03       de 3/8"




1 @ 0.05, 7 @ 0.10, 3 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
COLUMNA C-2
04      de 3/8"
0.50m x 0.60m x 0.25m
6 Ø de 3/4" + 4 Ø de 5/8"










4 Ø 3/4"4 Ø 3/4"
4 Ø 3/4"
4 Ø 3/4"
Ø 3/8" @ 0.20Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20


















4 Ø 3/4" 4 Ø 3/4"
4 Ø 3/4"
4 Ø 3/4"
Ø 3/8" @ 0.20















Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20



















Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20













Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20













Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20







Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20













Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20







03      de 3/8"
COLUMNA C-8












0.50m x 0.60m x 0.25m
COLUMNA C-7
0.50m x 0.50m x 0.25m
?????
8 Ø 1"
1 @ 0.05, 6 @ 0.10, 2 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
1 @ 0.05, 6 @ 0.10, 2 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
1 @ 0.05, 7 @ 0.10, 3 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
1 @ 0.05, 7 @ 0.10, 3 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
1 @ 0.05, 7 @ 0.10, 3 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
1 @ 0.05, 6 @ 0.10, 2 @ 0.15,
 1 @ 0.20, Resto @ 0.25
10 Ø de 1"14 Ø de 1"
10 Ø de 3/4"
10 Ø de 1"




















































Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
4 Ø 1"
3 Ø 1"
Ø 1/2" @ 0.15
Ø 3/8" @ 0.15
Ø 3/8" @ 0.15
 Ø 3/8" @ 0.15
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
4 Ø 3/8" 1 @ 0.05,
2 @ 0.10,
Resto @ 0.20
4 Ø 3/8" 1 @ 0.05,
2 @ 0.10,
Resto @ 0.20







Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
PL-1











Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20













Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20







Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
4 Ø 1"4 Ø 1"
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
























Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20








Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20







Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20




Ø 1/2" @ 0.20

















Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20






















Ø 1/2" @ 0.20 Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20










5 Ø 1" 3 Ø 1"
3 Ø 1"
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20



















Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
C Ø 3/8" @ 1.40
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
             NOTAS IMPORTANTES
1.- PARA EL TRAZO EN OBRA SE DEBERA
     COORDINAR LAS  MEDIDAS CON LOS
     PLANOS DE ARQUITECTURA.
2.- LAS   MEDIDAS  INDICADAS   EN  LOS
     DIVERSOS DETALLES,  ESTAN EXPRE-




3 Ø 1" 3 Ø 1"
4 Ø 1"
4 Ø 1"








Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20







Ø 3/8" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20 Ø 1/2" @ 0.20
Ø 3/8" @ 0.20










Z = 0.3  (zona 2)
?????????????????????????????
?????????? ?????????
R (Paralela a la Fachada Principal) = 6
R (Perpendicular a la Fachada Principal) =  6
??????????????????????????????????????????????????????







S =  1.4
U = 1.3
: Muros Estructurales.






























VIGAS  Y LOSAS
VIGAS  CIMENTACION 4.0 cm
4.0 cm











02      de 3/8"
2 Ø 3/4"
1 @ 0.05, 6 @ 0.10, 2 @ 0.15, 1 @ 0.20, Resto @ 0.25




























Ø 3/4" @ 0.25
Ø 3/4" @ 0.25
Ø 3/4" @ 0.25
Ø 3/4" @ 0.25
Ø 3/8" @ 0.20












































































h     =  1.00
NFZ =-1.90
DET. TIPICO DE SECCION DE
CIMENTACION S1-S1
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-7
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-8
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-8
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-9
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-10
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-11
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-12
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-12
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-12
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-11
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-12
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-8
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-8
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-13
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-14
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Z-15
h     =  0.60
NFZ =-1.90
Ø 5/8" @ 0.20

















































































































































































COEFICIENTE DE BALASTO Kb = 0.95   Kg/cm3
1/50




PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO















DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
LOSA ALIGERADA Y DETALLES
PLANOS            : 
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
VP-102 (70 X 35)










VP-101 (60 X 25) VP-101 (60 X 25) VP-101 (60 X 25)
VP-102 (70 X 35) VP-102 (70 X 35) VP-102 (70 X 35) VP-102 (70 X 35)
VP-103 (60 X 25) VP-103 (60 X 25)VP-103 (60 X 25)
































































































?????? ?????? ?????? ????????????
5 6
??????
VP-105 (60 X 30) VP-105 (60 X 30) VP-105 (60 X 30)
VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30)
VP-107 (60 X 30) VP-107 (60 X 30) VP-107 (60 X 30) VP-107 (60 X 30)
VP-108 (60 X 30) VP-108 (60 X 30) VP-108 (60 X 30) VP-108 (60 X 30)



































































































































































































































VP-201 (60 X 25) VP-201 (60 X 25) VP-201 (60 X 25) VP-201 (60 X 25)










VP-203 (60 X 25) VP-203 (60 X 25)VP-203 (60 X 25)
VP-204 (60 X 25)
VP-205 (60 X 30) VP-205 (60 X 30) VP-205 (60 X 30)
VP-206 (60 X 30) VP-206 (60 X 30) VP-206 (60 X 30) VP-206 (60 X 30) VP-206 (60 X 30)
VP-207 (60 X 30) VP-207 (60 X 30) VP-207 (60 X 30) VP-207 (60 X 30)


















































































































































































































































































A NIVEL  N.P. = +3.40
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
1 NIVEL  h = 0.30 m.
A NIVEL  N.P. = +6.60
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
2 NIVEL  h = 0.30 m.
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85






































3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85








































































































































































































































































VP-410 (30 X 30)VP-310 (30 X 30)
VP-301 (60 X 25) VP-301 (60 X 25) VP-301 (60 X 25) VP-301 (60 X 25) VP-401 (60 X 25) VP-401 (60 X 25) VP-401 (60 X 25) VP-401 (60 X 25)
VP-302 (70 X 35) VP-302 (70 X 35) VP-302 (70 X 35) VP-302 (70 X 35) VP-302 (70 X 35)
VP-303 (60 X 25) VP-303 (60 X 25)VP-303 (60 X 25)
VP-304 (60 X 25)
VP-402 (70 X 35) VP-402 (70 X 35) VP-402 (70 X 35) VP-402 (70 X 35) VP-402 (70 X 35)
VP-403 (60 X 25) VP-403 (60 X 25)VP-403 (60 X 25)
VP-404 (60 X 25)
VP-305 (60 X 30) VP-305 (60 X 30) VP-305 (60 X 30)
VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30) VP-106 (60 X 30)
VP-307 (60 X 30) VP-307 (60 X 30) VP-307 (60 X 30) VP-307 (60 X 30)
VP-308 (60 X 30) VP-308 (60 X 30) VP-308 (60 X 30) VP-308 (60 X 30)
VP-405 (60 X 30) VP-405 (60 X 30) VP-405 (60 X 30)
VP-406 (60 X 30) VP-406 (60 X 30) VP-406 (60 X 30) VP-406 (60 X 30) VP-406 (60 X 30)
VP-407 (60 X 30) VP-407 (60 X 30) VP-407 (60 X 30) VP-407 (60 X 30)

















































































































































































































































































































































































































































































































































A NIVEL  N.P. = +9.80
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
3 NIVEL  h = 0.30 m.
A NIVEL  N.P. = +13.00
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
4 NIVEL  h = 0.30 m.
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85






































3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85







































PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO











ARQ. CARLOS. PARIAPAZA IDME
PUNO
JCPC
DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
LOSA ALIGERADA Y DETALLES
PLANOS            : 



















































































































































































VP-610 (30 X 30)
VP-510 (30 X 30)




























































































































































































































































































































VP-501 (60 X 25) VP-501 (60 X 25) VP-501 (60 X 25) VP-501 (60 X 25)
VP-502 (70 X 35) VP-502 (70 X 35) VP-502 (70 X 35) VP-502 (70 X 35) VP-502 (70 X 35)
VP-503 (60 X 25) VP-503 (60 X 25)VP-503 (60 X 25)
VP-504 (60 X 25)
VP-505 (60 X 30) VP-505 (60 X 30) VP-505 (60 X 30)
VP-506 (60 X 30) VP-506 (60 X 30) VP-506 (60 X 30) VP-506 (60 X 30) VP-506 (60 X 30)
VP-507 (60 X 30) VP-507 (60 X 30) VP-507 (60 X 30) VP-507 (60 X 30)



























































































VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25)
VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35)
VP-603 (60 X 25) VP-603 (60 X 25)VP-603 (60 X 25)



























































































VP-701 (60 X 25) VP-701 (60 X 25) VP-701 (60 X 25) VP-701 (60 X 25)
VP-702 (70 X 35) VP-702 (70 X 35) VP-702 (70 X 35) VP-702 (70 X 35) VP-702 (70 X 35)
VP-703 (60 X 25) VP-703 (60 X 25)VP-703 (60 X 25)









A NIVEL  N.P. = +16.20
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
5 NIVEL  h = 0.30 m.
A NIVEL  N.P. = +19.40
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
6 NIVEL  h = 0.30 m.
A NIVEL  N.P. = +22.60
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
7 NIVEL  h = 0.30 m.
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85






































3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85
FBA GEC DC' D'
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85



















PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO











ARQ. CARLOS. PARIAPAZA IDME
PUNO
JCPC
DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
LOSA ALIGERADA Y DETALLES
PLANOS            : 

























































































































































































PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO











ARQ. CARLOS. PARIAPAZA IDME
PUNO
JCPC
DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
VIGAS Y DETALLES
PLANOS            : 

















1.80 3.00 2.20 3.35 2.20 2.202.20 2.20
1.80 3.00 5.85 1.80 1.90 2.80 1.90
A
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        12 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
































































2 Ø 3/4"4 Ø 3/4"
2 Ø 5/8"











































































































VIGA VP-N02 (70 X 35)
ESCALA 1:25
1.35 1.38 1.35 1.35 1.32 1.35 1.73 0.85 0.85 0.90 0.87 0.90 2.20 2.20 2.20
1.06 1.96 1.06 1.04 1.94 1.04 0.85 1.73 0.85 2.67 1.90 2.80 1.90
AD' C'DG F E C B
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          3 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,








































3.62 1.65 2.75 1.65 2.75
3.62 1.65 2.45 2.25 2.45
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        13 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          5 @ 0.10,
    RESTO  0.25
AD' C'DG F E C B















Ø3/8": 1 @ 0.05,
        12 @ 0.10,
    RESTO  0.25
VIGA VP-N04 (60 X 25)
ESCALA 1:25





















Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,









































3.98 3.75 2.75 2.20 2.50
3.98 3.75 2.45 2.80 2.20
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        12 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        12 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
AD' C'DG F E C B



















































3.90 4.18 3.72 2.52 2.20 2.52 3.45
3.90 4.18 3.72 2.22 2.80 2.22 3.45
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
AD' C'DG F E C B











D' C'DG F E C B
3.90 4.18 3.72 2.52 2.20 2.52
3.90 4.18 3.72 2.22 2.80 2.22
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          6 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,






















































2.43 4.23 3.75 2.15 2.20 2.15
































2Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          7 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
VIGA VP-N08 (60 X 30)
ESCALA 1:25
D' C'DG F E C B
D'G F E
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
INTERSECCION "L" EN CRUZ EN CUMBRE EN "T"




Z = 0.3  (zona 2)
?????????????????????????????
?????????? ?????????
R (Paralela a la Fachada Principal) = 6
R (Perpendicular a la Fachada Principal) =  6
??????????????????????????????????????????????????????







S =  1.4
U = 1.3
: Muros Estructurales.






























VIGAS  Y LOSAS
VIGAS  CIMENTACION 4.0 cm
4.0 cm









COEFICIENTE DE BALASTO Kb = 0.95   Kg/cm3
: Zapata = 5.50 m (Enrocado de 1.10 m)
PROYECTO
PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO











ARQ. CARLOS. PARIAPAZA IDME
PUNO
JCPC
DISEÑO             : 
RESPONSABLE
DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
VIGAS Y DETALLES
PLANOS            : 






























































































2.23 1.20 2.00 1.001.201.40 2.00 1.52 1.20 2.40
3.43 1.70 0.90 3.402.00 1.70 2.12 0.90
2.00 1.43 2.00
1.70 2.03 1.70
1.90 1.78 1.90 2.00 1.55 2.00
1.60 1.702.38 1.60 2.15 1.70
1.75 2.00 2.00 1.001.58 1.75 1.40 2.00 1.48 2.00 2.40
1.45 2.18 1.45 1.70 1.70 3.402.00 1.70 2.08 1.70
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          9 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        11 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          8 @ 0.10,













2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2"
2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2"




1.25 1.901.90 1.78 1.90 2.00 1.90
1.60 1.60
1.40 1.70

















































































Ø3/8": 1 @ 0.05,
          4 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,


















1.70 1.72 1.70 2.00 2.001.40 2.00 1.68 2.00









































1.80 1.67 1.80 2.15 1.40 2.15 1.95 1.88 1.95

































3,44 3,41 2,8 4
1.92 1.00












































































































































































VIGA VA-N01 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N01 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N02 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N02 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N03 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N03 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N04 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N05 (50 X 25)
ESCALA 1:25

















DIAMETRO   Ø1/4"   Ø3/8"    Ø1/2"    Ø5/8"    Ø3/4"    Ø1"
r                2          3          4           5          6         7
DIAMETRO  Ø1/4"    Ø3/8"
L              10        15
r              1.5         2
L y r = en cms.
r = en cms.
Sin escala DETALLE DEL GANCHO
GANCHOS EN ESTRIBOS
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
INTERSECCION "L" EN CRUZ EN CUMBRE EN "T"












































(Cuando Llegan Columnas y Columnetas)
0.30
DET.  DE DADO DE CONCRETO














DET.  DE DADO DE CONCRETO
EN LOSA ALIGERADA H=0.30 m.



























Z = 0.3  (zona 2)
?????????????????????????????
?????????? ?????????
R (Paralela a la Fachada Principal) = 6
R (Perpendicular a la Fachada Principal) =  6
??????????????????????????????????????????????????????







S =  1.4
U = 1.3
: Muros Estructurales.






























VIGAS  Y LOSAS
VIGAS  CIMENTACION 4.0 cm
4.0 cm









COEFICIENTE DE BALASTO Kb = 0.95   Kg/cm3
: Zapata = 5.50 m (Enrocado de 1.10 m)













































































































VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25) VP-601 (60 X 25)
VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35) VP-602 (70 X 35)
VP-603 (60 X 25) VP-603 (60 X 25)VP-603 (60 X 25)









































A NIVEL  N.P. = +35.40
S/C = 250Kg/m2
LOSA ALIGERADA 
11 NIVEL  h = 0.30 m.
3.95 4.00 2.92 2.92 4.48 4.431.08 1.08
24.85


















DET.  DE DADO DE CONCRETO
EN LOSA ALIGERADA H=0.30 m.

















(Cuando Llegan Columnas y Columnetas)
0.30
DET.  DE DADO DE CONCRETO


































































1.80 2.10 1.80 1.80 2.20 1.80






























































Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
VIGA VA-N04 (50 X 25)
ESCALA 1:25
VIGA VA-N05 (50 X 25)
ESCALA 1:25
PROYECTO
PROFUNDA DEL ARCHIVO REGIONAL PUNO
















DE PROYECTO  :
BACH. JUAN C. PARIAPAZA COAQUIRA
VIGAS Y DETALLES
PLANOS            : 











Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"









Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"





















Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,













Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"

















Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,




Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"





















Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,




Ø3/8": 1 @ 0.05,




Ø3/8": 1 @ 0.05,




Ø3/8": 1 @ 0.05,




Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø3/8": 1 @ 0.05,
    RESTO  0.15
Ø 1/2"
Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Ø 1/2"




Ø 1/2" Ø 1/2" @ 0.20
Ø 1/2" @ 0.20
0,4
Ø 1/2"





















DIAMETRO   Ø1/4"   Ø3/8"    Ø1/2"    Ø5/8"    Ø3/4"    Ø1"
r                2          3          4           5          6         7
DIAMETRO  Ø1/4"    Ø3/8"
L              10        15
r              1.5         2
L y r = en cms.
r = en cms.
Sin escala DETALLE DEL GANCHO
GANCHOS EN ESTRIBOS
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
2 Estribos Ø 3/8"
Suplementarios
INTERSECCION "L" EN CRUZ EN CUMBRE EN "T"

















Z=0.3 (ZONA 2 - REGION PUNO)
U=1.3 (CATEGORIA "B" DE EDIFICACIONES IMPORTANTES).
S=1.4 (SUELO BLANDO)
Tp= 0.9 seg.
C=2.5y(TP/T) y C<2.5 ; ==>  C=3.95  .: C=2.5
R      =6 (MUROS ESTRUCTURALES REGULAR EN PLANTA)x-x
R      =6 (MUROS ESTRUCTURALES REGULAR EN PLANTA)y-y
9.81m/seg 2
0.017585m ==> Drel =0.003 (Di/h)
PERIODO FUNDAMENTALT 0.568 s;   (EN ANALISIS MODAL)
???????????????????





































5.00 5.48 5.55 3.40
5.00 5.48 5.55 3.40
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,
    RESTO  0.25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
          8 @ 0.10,
    RESTO  0.25
VIGA VA-N07 (50 X 25)
ESCALA 1:25
Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,

























Ø3/8": 1 @ 0.05,
        14 @ 0.10,














Ø3/8": 1 @ 0.05,
          6 @ 0.10,








VIGA VA-N09 (50 X 25)











































Z = 0.3  (zona 2)
Tp (Período del Suelo) =  0.9
: Areno-Límoso  (SM)
R (Paralela a la Fachada Principal) = 6
R (Perpendicular a la Fachada Principal) =  6
T (Período de la Estructura) = Tx=0.535 seg.  Ty=0.568
C= 2.5 x (Tp/T)






S =  1.4
U = 1.3
: Muros Estructurales.




ƒ'c = 80 Kg/cm²
ƒ'c = 210Kg/cm²
GRADO-6 ó  A.490 (AISC)
ƒ'c = 140 Kg/cm² +25%P.G. max. 2"










COLUMNAS Y MUROS DE CORTE
CONCRETO  SOBRECIMIENTO
FALSO  PISO
ƒ'c = 175 Kg/cm²
2.5 cm
4.0 cm
ƒy  = 4200 Kg/cm²
ƒ'c = 210 Kg/cm²
ƒ'c = 210 Kg/cm²
ƒ'c = 175 Kg/cm²
CONCRETO CICLOPEO
CAPACIDAD PORTANTE
VIGAS  Y LOSAS
VIGAS  CIMENTACION 4.0 cm
4.0 cm





ZAPATAS ƒ'c =210 Kg/cm²
SOBRECIMIENTOS
ƒ'c = 140 Kg/cm² +25%P.M. max6"
8.0 cmZAPATAS
COEFICIENTE DE BALASTO Kb = 0.95   Kg/cm3





0.10 0.30 0.10 0.30 0.10 0.30
